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oaraoteristtomm# Xm peeullarldades de esta t^ onloa la haolan - 
pareoer auy atraotiva para el eetudio qua preyeettesMa*
Imagiitoaae des reactores# Zlémmé el primers oon dxldo 
fa rrico pulveriaa&o, aantenido on eat ado de leoho fluids Mdlan- 
te anbidrido sulfuroeo qua contlauam#nte reoiroula 44We la par­
te superior a la parte Inferior del reactor* Xntrsdteoase em es 
te reactor continuemente plri ta, per ejemplo# Ao^ ptese quo el - 
polvo de FegO^ on el reactor oxidara a la pirita a SOg, redusië^ 
âom é l a su vos a dxldos inferiores de hierro* El Wg prodooi- 
do podré ser mparwâo oontinmmaente del siatw&a# un# eentiâad oo% 
tante de este gas, qw oontinuemente reoiroula, maatiemt la fini— 
difloacion* El éxido de hierro paroialmente reduc ids pedrd ooadu 
oirf^ oontlnuaaente #1 eeguWo reactor, con aix^  corns medio flui­
difie an te, que oxldwa el hierro de nusvo a FogO^, el oual, a su 
vos, podra volver al primer reactor de modo lainterrumpido* Ho- 
aultarfa em£ w  proceao eontinuo en el que el agente oxidants es
ôl aire, pero en el qm tal airs aotua sobre las pirit##, no di- 
rectœnenta, sins a travée de éxidos da bierrs que m tû m  omm - 
transport adore s de oxigens, allai nando de este mode, #1 nltroge- 
no oomo eontaeainaate del 30g proâwatàom Oms el prooeso en su - 
oonjuntOf oonsiete en la oxidsûioa da la pirita a BOg, son la - 
eonslgulonte liberaoion de calor, el deiqmnâido ea el sagande - 
reactor sera euf le lente para aanteær la temqpe ratura del primers 
en al nival eonve nient e a pesar de la reaooidn enâotéraiea que - 
en éX se desarrolla*
Bemos estndiado las prinoi|«laB caraoteristieas operate- 
ri as y posibilldades de un prooeso de esta aaturalesa#
o© invéetigd el prooeso ûe oxldaoidn del ?eJ con F©2^ 3 
lecho fluidifie ado oon BOzf Gon miias a aolarar la InfXuanoia de 
laa dietlntaa variables y obtener datos einétiooa que pudleran - 
servir de baem al oéleulo de las dimension©s de les reaotoras - 
ôonde desarroller Indwtrialmenta tel prooeso*
la oxldaoién se ha desarrollaâo en un reactor de leoho - 
fluldlfleadOt equlpado para la reelroulaolén de gss* Se utilisg 
ron diversM olasss de Fegôj, pero sobre todo el precedents de - 
las miimas piritw* (tersis — Huelira) que hebrfan de ser ojddadas 
en el prooeso Industrial, ja que éste hWbria dm ser, en de fini ti 
va, el agente oxidants* Kl Fes utilisado (82,5# de riquesa) fus 
adquirido en el coasroio*
la carga de éxido férrico (2*000 grs.) se oalenté haeta 
la temperatura deseaâa y me mmituvo en oondioion fluidifioada %  
diaate SO^ que se recironisa constantemente mediant# un eoa#re- 
sor* Se alimenté une eantidad possda de sulfure fsrroso, y a w  
dida que la reaooion tranacurria, el 302 produs ids salia del si£ 
tema por una vâlvula de meroorio, la c u W  permitia man teas r la - 
presion del siatema constants, y ya en el exterior era arrastra-
do por un# oorzieate do oltrégemo purot psra oor absorbido *n 
oaa ooluclém de oarbonato eéâioo ooatooida ea el o^^rtuno tzw 
de abmreloa*
Xos valoroe de I m  variablee osoilarozi eatz9 loe sigolaa 
tee Ifmlteet
Preelén absoluta * 1*1 Ate#
T&mpmrmturm * 750-W>*G
famWo de las partfoulae # 0*0154 ma#
Velocldad su^rTleial del gas « 0*13 a/seg.
Helaoloa dxldo/eulfuro « 10-20
iios result ados obteaidoe mue at ran que ee oooslgue una 
exldsoidn praotloameate compléta del sulfuro ferroeo a SOg ea 
un perlodo do tieapo relatlvamento oorto (0«5O miaato* a tea- 
pe raturas ds 900-800*0, reepeotlTsaeats)# La velooldsd do reae- 
oidn, qua aumeata rapldaasats oon la teaperatura, puode expzssa£ 
se oon bestante aproxiiasoloa per la slgnieate ecuaeloa empfxioa
0*00413? - 3,04
■ "  . 1.07 . ^
\ %  J
Otillsaado uaa relaoioa 6dLdo/#mlfurs superior a 2-2,5 
vsees la #stsqulmWtrlsa* la laflusaaia ds la ooœsatraeiéa de 
FsgO^ as despreel4bls* Be as ha psdldo gq^ reolar laflusmela so­
bre la vs loo id W  de rsaooiéa de las dlstlatas olasss ds PsgO^  
saeeyadM# Eaoia el del prooeso se observa una dlsmlaa-
oléa de la veleoidad de resooloa que puede atrlbuirse a la ac- 
eion de bloques del Fe^ OA termsdo alrodsdsr de las imtrtieulas 
de tes#
Los oalculos efeotuadse para enosntrar las dissnsionM 
de les reaotores donde efeotuer la oxidaolén de pirrotima (Fed) 
a SO2 demusstran que un prooeso continus no résulta satiefaots-
ris debids a Ise largos tieapos de residensia que m  rmqpâmmu 
pars sloiiMar ima oonvsnisn elevadm y psr ooasiguients las d^ 
s^nsisâss exsesivas que hsbrisn de tener Iss eitadss rsasW^s,
3e investi^ a ssntlm&@si6 #1 process de sxidsslézi ds 
pirita csa Fe2©3 leobs fluidificsds csa Se utiliW el
mimas aparato y se opéré de msdo wiélogo al dsl estudio de la 
oxidasiéa del FeS#
Las piritas utilisadas sa Isa experieaoias eran de dos 
prooedsacimm* una de tmtBtm (Euelva) oon 84,7* de riquesa y la
otra de loe Piriasos eon wem riquesa dsl 56,2## 8e utllleo o£
;0 Armante oxidaate el Fe^ Oj que r nul té de oxldar al méxlmo les 
almidas piritas.
Loe valorem de las varieties osollaroa entre les Wguien 
tes limites $
Presié» Wm^luta » 1,1 Ate#
%mpe ratura « 750-900*0
TmsMSiù de las particule# « 0,0154 cm#
Telooidad superficial del gas « 0,12 m/mg#
Belacién oxido/plrita # 83
De Isa datos recogidos se deduce que le reacoién de oxi- 
dacién de la pirita son éxido férrico transcurr^ coa grc# rapi­
des# A 900*0 pusde decirse que se owqpleta en 5 minâtes# Esta 
veleoidad, muy etqterisr a la de oxidscléa del FeS, demaestra que 
el FeS que result a al perde r la pirita eu primer étomo de wufre 
ee un FeS en estado especial de aotivaoién, oxidable oon una ve- 
looidad muy superior a la cexre spondieate al FeS de la pirrotina»
El procee# transcurre siempre en dos e tapas, durante la 
primera la velooidad de reaoolén permanece constante, durante la
mgmàm la velooidW àeoreoe progreelvamente # I# àuraolén del 
primer periods oreoe al dismimilr la teaperatora exteadléWose 
haata que el coatsiildo en aaufre residual es del 50# imm séx^ 
me*
£1 efocto de la sebre la veleoidad de reag,
el6m a nivales elevades* ausque spnecisble* es muohe ma&OB 
oaâe que en el case del FeS, debldo a la ezmalderable veleoidad 
de reaooién que se aloMsa ya a teaq^raturas médias (S00*0)#
El efeote de la tex^ratura se difumiaa al ego tarse pregresiv£ 
mente @1 asufr© del leebo*
Para el periodo de velooiclaci de roaocidn decreciente, 
representable per ima eouaoian del tipo dw/sî^dO » K (w/%^)* 
se calculé una energfa de activaclén af^rente de W l o  3*500 Ko al. 
per nml-Kg.
No se «gracié Influsnoia alguna de la naturalssa de la 
pirita sobre la veleoidad de reaooiéa.
La obtenoion de anbidrido sulfaroso pure medicmte oxidjq 
cién de la pirita oon oxido férrico en lecho de polvo fluidifi- 
cado> as Niable desde un punto de vieta cornerclal, sobre todo %  
ra piritas rioss, pero tsmbiéa para piritas ma# pobres, aum^u# 
en cote éltis# caao la mayor proporoién de g^mga sxigirà un 
to notable de las dimensiWBss d» los resctorss* Para «ms y otr«# 
se ban oslaulado las dlmensionss de los reaotores pmra llevar a 
oàbo su oxidscién a SOg oon wa rendimionto miperior al 95#, 
como la de los regeneradorss donde efectuar la reoxidaoién ds los 
éxidos de hierro reducidos*
Finalmente orm&mmm recomsnâabls de qvm se estudle
oon mayor dateniaiento la Influe no ia de variables taies coso relji
cion iaialaX éxldo/plrita* veleoidad «a^rfioial del gem, pzeeiém 
de y temahe de les pertioulas sebre le veleoidad de exidaoite 
de las piritas eem FegO^* el que m  estudie este preoess ecmtfmie 
de obtenoiéa de sWzldride sulfureso pure en escale semlimd%istri41.
XX#- IHfSDBDOOÎOÎI
IX m ufve m  mmmmstrm #m oasi totes 1»  regieaos volotel- 
east slenâo Importante## âoaâo an puoto te vleta oomarolal# lo# 
tepteite# te sloilla y Xapé&# Poro tlomom ooosltermbloaomte mte 
Importaaola los dopëWte# te asafro qm  m aaeueutran en el # # « %  
lo de regioaes com LoaelMa y texa# (Eatates üaitea} preoedemtea 
prob teXoMate te la redMolte te salfato oAoloo oon materlalee 
oarboaéoeoe per acoite del caler# muohos me taie s peeWos ee pro— 
aeataa en la naturaleaa en forma te aulfores te loe que el de hlg 
rro, fo82 o plrltae, es el mé# Importante oomo fuente de anhldrl— 
do eulfuroso* loe aulfuroe ee e nouent ran muobo mte ampllcmente 
distribuidoa y su la#ortaQola oomo materla prima adqulere oada dfa 
mâa relieve a ædida que se van agotando los depéaltea de asofre* 
i:a la aotualldad, les Estades (Mldos prepann oaai un 70# del BOg 
que Moeaitan a partir del aaufz #^ pero e studios reoientes ig 
âioan que les réserva# de aaufre ame ricane no pus don durer mas de 
25 ados# Esta esoases progresiim motivé qm el preoio del aaufre 
baya aumontado en el outm de le# dltlmos 6 afîos en tm 50# (g)#
Fer etra parte# en le# palme# etmpee## tebido a eu oMases en - 
aaufre brute# hao# ya tiempo que las plrltae y etroe sulfure# - 
conetituyen au materia priM fundamental para la ebtenoién de 302.
te aituaoiém eebeaada Mtiva# que boy dia# se oonsidere - 
el asttfre otmm materia domaalate noble paim au dedioaoién a la — 
luroduoeién de SOgi deade bace «Ogte tiempo# la investlgaeién se - 
ba Ido orientando baola la utiliSMién de lo# sulf^ nro# metélico# 
para tal fin# Begun indloMoe mte arriba# la pirita# par su ebun 
dMola# se presents com la fuente mte impartante de asufre#
tes me todo# de testae ion te pirit as ban experiment ado su-
oesivae modiflcaolozids a ftn de radualr# #a lo poaibXo, al oomte- 
oido on asufro do laa oonlsas raoultaatoo# mXmmmmt ua gas ooa la 
mdxlma comontraolén do SO^  T todo alio oon la méaiaa oommfa*
Aotualaoato ae conooon ouatro tipoo do dlopoeitlvo# para 
la tOBtacidn do laa piritaa: homoa moo#Uooa do piaoa# temos do 
toetMldn giratorios, •♦flasb-roaetara** y homoa do jfluîdlfleaoîéa*
Los horxios aoodniooa do plaoa me Introdujoroa on la indua- 
trla hace maa do 70 afioa# loo giratorloa haoo 25 Woo, loa ^flash- 
roasters" do ode haoo unos 20 y los homo# do fluldifioaoion son — 
los mas roeiontos y oonstituyon una Innovasldn, sobre todo en lo — 
conoerniante a su ompleo para obtenor BOg doatinado a la fabric#- 
cion do soldo sulfiirloo#
Hoctwb Mofaiooe a* plBO».-
Actualmonte son los ads difundldos, slendo mmerssas las — 
soeledades quo dodloan a su oonstruosién (Nlohols—Borrshoff, Lur- 
gl, ^orlts, Nouvelle Indnsohimle, Montsoatlni, oto»)* So da profs— 
rone la hoy a loo tips# do gran oapseldsd quo puodon t rater do 30- 
40 per dfa de piritas del 5 0 on anufro, frente a 5-10 fa. per 
dfa* quo tratahan los mas antlgues. El aumonto do la eapacldad ds 
toatacléfi do los W m o s  m  latpono per la eomronlonola de no aumon- 
tar #1 nteoro do los mlaaos. Boto ha sido poslblo graoias a algu- 
no8 porfOeelonsmlentos do dotallo# quo hen poraitldo salvor las — 
prlnolpalos dlfieultado© quo ImposlhllitWan ol use do homes do — 
grandes dlmenslonos. Estes porfooslonaaiontea so rofloren al aumen 
to de la ommtldsd do piritas quo so puodon quemar per ualdad do %  
perfide (150 Kg./»^ j dfa fronts a 90-100 Kg./a^ y dfa antes), a 
la euetltuoldn do los hrssoa do remover do fondle Ion ado possdo# — 
por otroa do aeoro o nlquel-ormso* m m m  pesados y ads résistent### 
y al Mciterial de quo se eonstruysA los diverses plsoe de toataolén.
Mediante estas ronsvaolonee m  puate asmooatar la oapasl- 
dW y faciliter la mmrohm de este tite de homes que pwde deeirae 
qos han aloansado el limite de sa evolualén téenioa»
Kl material a tratar se latroduss sa #1 home sa trosos %  
latlvemsaW grandes y la tostsoléa sa defleleat», quedaads sa las 
ceaizM de 2-2*54 de aaufrs residual#
La apllsasléa de este tips ds harass a la testaoiéa de pi­
ritaa ha sidô llevada a eàho por la oasa Lurgl* oon gran éxlto* %  
br© todo ©n las Inetalaoiones " grmn aapaoldaci. Los tipos mâm @£ 
rriuntes tienen ona ci^aoldad de tootaoldn de 60-00 Im/dfa de pl*4 
tas de una riquesa del 45—50.4 de eaufrs#
En e rte tlpo de homo* las piritas en eomhudtlén son eoatjl 
aasmente levantadas para volver a easr de nuevo en el interior del 
olllndro arrastradas por el gas. Se pue de ver aqoi un primer snug 
olo de loa hornos de fluldlfloaoién* de modo que el home glratorio 
ponde oonslderarae oomo un tipo Intermedia entre los homos de pl— 
008* doôde la toataoién ae verlfloa prinolpslmente sobre el suels 
de los alamos y los homos de piritas pmlverlsadas* doade la tost£ 
oién tiens lugaur exclusivement© durante la oalda de las pmrtioulas 
sa el interior de la oteara de oombustléni résulta léglsamente* - 
qm todaa las om'aoterfstloae releelonadas oon ses eontaoto mâm o 
mnoa intime entre las piritas en ewteustlte y los gases* adquleren 
en si horno glmtorio valors s intermedios entre los que habltualasjq 
te se ob tie non en los homos de pleos y los obtenldoe en les "flash— 
reasters"* com se puade apreolar en la elgulente tablai
PB olm— . 3ir«tariBB. ZâSÈaSSlîSZB
i> ds SO» sa ol gas
a la salldft del homo 6-8 S—30 12—14
4 cealaa» arrastradas
por el gaa 2—3 12—15 20^0
?emperatara maxima en
el borna an *C 750-600 850-900 3000-1200
Ea esta tlpo de borna, se oon&truyen tesâbléa de aoero o n^ 
qiml-oromo los diaate s enoorFsdas del Interior dal alsm, sobre to 
do los eorresponâiantee a su prims ra parte, donda da at 11a y ards — 
el prlMr étomo de aaufrs da las piritas, produolando una llsaa lo£ 
ga vlolaoaa oamoterfetioa y donda los diaates sufrazi mayor tesgca* 
te# Otros perfeooionamlentos han permit Ido lograr periodos de fun- 
cionamlento preotloamente oontlimo de 3-4 oHosi después de esta - 
tiempo as zmoamario parar el homo y prooeder a la reparaclon da - 
las partes desgastadasi el periods da iaaotlvldad vlana a dumr da 
3-4 mesas*
0na da las ventajas da los homos giratorlos as la da apro- 
vaoharse la gran superflola exterisr dal homo para dlslpaoldn da - 
oalori al e spa sor del rafraotario se ellga oonvenientemante para - 
poder regular la tempe ratura del produo to a quemar y evltar su - 
ollnquerisaoiém* Naturslmente ests o arao tarist lo a dal horno result 
ta par judicial deed# otro punto da vista, ya qijs es Importante la 
ranuperaolén maxima de color (j^ nra la producclon de vapor, eto.) - 
y tal recupersoién résulta dlficil en este tipo de homo*
El tamado de grano de lus piritaa utilisadas oomo alimenta 
en un homo glratorio no debe ser superior a 5 mm., para asegurar
una de sulfura© lén coctre niante*
"Flssh-roasters** *-
SI mas extendido de los hornos da esta tipo es el de Si—
Ghol»-?reemaa #%y ittillsaâo eetmùme&te# àébiÂo %ul%4 a la 
lemte r»ou%^r#oWm d@ o#3^ (prodooelém &e v##or# 3 Eg# per Kg# d# 
ttsufre eoatenldo e& lae plrltm#) # Prewata mdemde 1* veatajm de la 
faollldad j  rapide» de la piieata em maraha asi eoae de la parada* 
eln olTldar qua m prediiee un gaa eon 143^  de ^  fisndaaeatal -
regular en este tipe de berne la tea#ezatura de la eéaara de reae** 
oldn, non el fin de evltar le eliaqnerlaaelde de la# oeaiaaa y eu ^  
iasruetaeidn en las paredea# la temperature #e régula haeiendo elx 
eular dO^  por la odaara de oombuatidn* mediants un veatllader ade*» 
ouadamente laatalaâe#
larbato, ultlmaeente, constru^ ye un borno de pulverlsaolda, 
en @1 qx» en ve» de redwlr la temperature en la odbara de eoeâsue— 
tldn* la aumenta a température# adtlma# %u# aebrepaean les 1.200 &G* 
mediants precalefa^oldn del aire de eeabuetidn a use# 300 @0# De sj| 
ta ferma se obtlsaen ventajas notables* corne son la sui^aidn de la 
reolrorolaclda del SOg* usa major reouperaoida Wrmloa y la olloqim— 
rlsacldn de las osalsas y par conslgulente una mayor facllldsd para 
la mw^pulaoldn de estas ûtlmas* un arrsstrs mâm redaoide de pelvo 
por el gas que sale del bonté y une mayor cantldad de plrltas qu»% 
des per onidad de volume a de la edaara de oombustldn en la imldad - 
de tl«po.
Si pellgro de una desulfuraoldn Immifloiente* debido a la 
reduce Ida de la superficie de eontaote entre el gaa y las plrltas* 
qim podrfaa ollnquerlsari^ per fusldn en masas de un clerto espesor* 
no pareoe producIrse* pues las oenlsas fcraan eeferas miidLsculas* 
luecas y poroeaa coa pareâes extremWamente dolgadas#
La aHmeataoldn de estes homos debe haeerae ooa plrltas 
que tengan un reslduo practloamente aulo en el tamis de 100 mallem# 
Kn el eaao de que esta dltlma condlcldn ne ee ommpla, la mellenda
y el moBào àe laa plrltas» que es oeoeserle enteiiees resllsar» 
âuoen conelâerablesente les ventajas que présenta este tlpo de hO£ 
no»
iterno» ae fluiaiMamoK».-
La Amerlean Berr Gempmxy (£) , (J|)» latredujo per ve« prl% 
ra este tlpe de homo en une InetaXeeldn industriel oaneâlense h#^ 
ce unes 8 aKoe» para la desulfureolén de plritme aurifères# eonque 
sln utiliser el gas sulfuroso remilt«mte* Snotre trabaje 1 0  ee - 
haoe hinoaplé sobre les faotores que afeoten a la reoupereoida del 
oro y atllleaoldn del aattfre»
On homo basado sobre un principle aadlogo funciona regu- 
larmente deede haoe algün tleapo en la B.A.S.P. » en una Instalm» 
oidn de doldo sulfdrioo en lÆidwlgehafen {%)# En alla sa efeotua 
la tostaoldn en vm leoho fluidlfloedo eitusdo sobre una parrllla» 
oon ellmlnaoldn laâlreota de oelor (sletesa oerrado). El asufre 
oontenldo en el alimente pueôe tan baje oomo %m 12^ y #1 t # %  
Ro de partloulas sobre 6 mm. y mayores. Si homo puede tratar 20 
Tm/m y dla de plrltas oon un 4 8 de asufre» El g as de combus*** 
tien reaultante oontlsne un 14—15^ de SOg oon un bajo oontenldo — 
en Og y SO^» Las oenlsas contienen de 0#5 a 1»3^ de asufre.
Segiin Howard M. Oyr# Siller y 3teel (^» la tostaoldn de 
la plrlta oon aire en leoho fluidlfloedo se hase usaado de 1«»3 Vf, 
ces el valor tedrloo de aire nooeearlo a IntroduoldWolo en très 
puntos dlferentes de la oémara.
S. Tagi y K» fakagi realisaron una se rie de trabajos sobre 
este particular ( 0 , (103 » dando ouenta de pruobm ^  tostaoidn de 
plrlta y plrrotina» asi ocmo eu paeo a la escale industrial 
i^gieren que se pueden quemar de 23-1.015 %&./(# ) (hr) de plrltas» 
estando dlfleultaâa la eetW)llldad de la operaoldn por si exeeso
de oeûLer llberaâo.
3« Tagi y D# Kmnll haeen o w B tû m rm X o m m  tm ériom m so­
bre la tostaeldn on leoho fluidlfloedo de ealfuros oonoemtred<m# - 
dlocutlendo el aeoaalem de la mima* f# Yaeakl j  E» EWcajlmm 
estudlan la utllleael^ de plrlta de baja oemoentmoldn en aeufre# 
benefloléndola medisnte esta mmva t^nloa# Tratan plrlta de 323^  
de amafre, que deeulfuran oom^letmente# quem6ad#la en cmrrlente de 
aire en un borne eléotrleo a 800^ 0 durante 3$ mlnutmm# obtenl6#deae 
una deaulforaoldn auoho mda r^lda# al lae plrltas se polverlasban 
en partloulas ads fines y al proplo tlempe el aire se enrlqwola - 
oon un 50-70# de Og*
En general %m homo de este tlpo oonsta de una oéaara de 
oombttstlda ellfndrloa* son pare des de refrao tarie y enveltura de — 
acero y en ouyo fonde hay una parrllla a trards de la ouel se hase 
pasar une oerrlente de aire# que mantlens en suspenelda per fluldj^  
fie solda un leoW de unes 50 m# de espegw de plrltas en eoabus— 
tlda.
Los produotos a reaoolonar se Introduoea en el home al 
Tel superior del leoho fluidlfloedo y salan despuds de la eoabus- 
tlda por un agujero praotloado en le pared lateral del bomof otra 
porclda sale arrastrada por el gas# qua pusde o no atraresar uaa 
oaldera de reotqperaolda de oalor# quo os ooasldersble# y paean su- 
eeslTamate a traees do ololones o eleotroflltros deposltaiores.
En este tlpo de h&nm se conslgos un eontaote auy Intime 
entre el s&lldO y el aire de oombtuitlda y# oomo oonseousfwla# uaa 
unlforaldad perfeota de la temperature en todo el leoho* fashion 
se oonslgue hom^noldad en le oomposioldn gramüLmWtrloa# faoll 
control de la teaperatura# operacldn suare$ ete* Para aoâerar la 
temperature en el leote se us an dlsposltlvos i^^pladosi entre —
ellosy la caaa Dorr utilisa a veœa un magma obtanldo oon un 20# 
de agua y plrltas palverlsadas q m  m  latroduoa msdlante una b %  
te an dl interior del homo#
SstoB tomos puaden toatar plrltas on partloulas oonaid^ 
rabXemanta mas grwsas que las utillsadas an los homos do pulvf^  
rlsaoldn (fXash-mastors) (Hasta 1,5 msu en& homo Dorr; hasta 
6 mm# on ol as la Bteloehs, fronto a tin sub^lM do 0,16 mm. on - 
los ”flasb-poastor»«#
La ospaoldad do ootos homos os muy elsvsda, llogando el 
homo do la B.A.S.F* en Ludwlgshafon a tostar de 20—25 Tm/m^ y 
dfa* :1 gas suXfuroim qua male del horno tie ne un 12-14/' de SOg, 
oonoantraolon que tod avia es auperada en el homo Dorr, usando un 
sire enriquecido oon oxlgeno, has ta im 16#» Este gas sale Ispurjl 
floado con algo de Og, 30^ y Kg» Permlten estos homos una obten- 
oldn do vapor do 2,3 a 2,5 Kg. de vapor por % »  de asufre oontonj; 
do on las plrltas.
Oon estos tipos de homoe se puede oonsiderar qua la pro­
duce ion do SOg prooedsnte de plrltas mo monta sw^rores dlfloul— 
tMes q m  la obtenlda a partir de «wifro#
En tteos los prooôdlmientos de tostaolëa do plrltas dos— 
oritoe se obtiens un gas oon una concentracidn que ose lia entre 
10 y 16# de SOg, slespre Impurlfloado por algo do Og, SO3, S (si 
s# quoma este elewnto) y en gran propomldn por Kg# Ouando el 
SOg se obtiei» osa miras s la fabricaoidn do soldo sulfdrioo, las 
lspu^z*e»as eedaladas no suponsn dlfioultad alguna, pero si que lo 
constltU//en ouando se pretends la fabrloacWn de SOg pwro diluldo 
oolm&ente por Np, oomo se requiers en oiertas Induotrlas (v.gr# 
obtenoidn de lejlas bisulfitioas para las fdbrlces de papol) y en 
tances es necesarla su ellmlnaoldn#
R.S.Laad (14) ollmln# @1 Og qp» #1 SOg eon
(1,7#) y a BOO^ Q^  De wet gas ooa 18,5 # ds S0g y 2,5# da Og, ob- 
two ua SOg parlfioads qua coataaCa 0,5# de Og# Pero aa&a dloe 
respecto a la ellmlaaalda da las dmis impures###
La Staadaxd Oil Wvelopmeat Qtmpmay (15) preseata ua 
oedimieato da puritioaolda del SOg ebteaid# ea ua henu^ wrriea- 
ts de plrltas, asufre e material sulfures## Elimla# el Og, SO3 
y 3, pero no ooasigue ellmiaar el Kg, qua sale en su totalldad 
eomo gas anex# al SOg* Rl gas que sb^dena el homo omo pred% 
to de la reaeoldm, pass a trsv^ s de m  leehe fUmade per fegOi y 
0^30^ , qm actua oomo una me sola regaled era. Esta omqpensa las 
dlecrepanclas oon al valor teerioo, da la relaoldn entre al sire 
Introduoldo en el heme de ctebustite y el asufre e material bv^ 
furado. La me sola oltada oentiene 50# da oada dxldei el fSgOj — 
oxlda la Isgpuresa asufre fermamd# SOg y el 70304 bb usa para la 
ellmlnoAlte del Og y reduoolda del SO3, Se ooatrola esta aesola 
de forma que en los oases extremes no oentenga ads del 90# de 
FegO^  y laenes del 10# de 1^ 304 o vloeversa# Segdn el grade de - 
oxiâaoléa del material ea la sona de purifie aoIda, se régula la 
eantldad de aire a oxfgeM que se sumlnlstra al home de produo- 
elda de SOg# Una oxldaoldn exoealva de 7 e a  FegO^  es indlole 
de un exoeso de Og y SOj, reduoleWose eatonoes el msdnletro de 
sire al home# Si el 7eg0j se reduoe exoeslvamente a ftjO^  es - 
se Rai de un exoeso de aaufre, eonseota^œla de una eeahUBtida la- 
eoiqpleta, aumentdndoe» eatonoes el msmlnlstro de aire al horw.
El material usado en la sona de purifloswBldn pusde ser - 
éxidoe pures o minérales rleos en les oxldos de hlerro oorrsspqg^  
âleates, de tams^ o Inferior a unas 150 nieras# El SOg ealiente — 
que oontiene las Impures##, se latrodtuce per el fonde de la sona 
âe puxifloaclën con velooldad reguladia, de modo que se mantenga
el leoho en estado fluid o. La teaperatura ee mantles» profèrent© 
mente entre 850 y 500@0*
Oomo æaolasregalaâorest aparté del Feg^3^ *70384, poeden - 
utilisaree otros elsteaas, como son el éxido de oobre-otere, MnO 
y sus productoe âe oxlàældn, eto» %mbldn m  pueâen ntillaar - 
mesolae de varies âa eetos sistei
Se obtlene as! al final m  gaa sulfuroso et^a daiea Impu- 
resa es el Ifg que le aeompWîa. La ellminaolon de esta gaa Inerte 
oon aires a la obtenaldn de SOg 100# por el prooeâlmiento olasioo, 
©ncarecsrd el prod moto final.
0h%9^ U n  ae whldrldo wU.ftt»ga. laurai pXtL-
tiw..8Ba.li»,îtPi n.9m M W rn f# * -
Rote ha sldo el prooedialento prepae etc por noeotros para 
la obtenoién de âOg puro. La élimination del aire oomo agente — 
oxidanto, utilloanâo en eu loger un oxido, oomo transporta
dor de oxl^no.
laagineaod una instelacion de polvo fluidlfloedo de dos - 
raaotoras, f%. 1, sema jante a la utlliaeds en el ore^kioG catall 
tico de petrdleos (16)# Haneaos estas dos unidadee oon oxldo fe 
rrico pulverlaado, ee deoir, oon hématites roja* latrodékase en 
el primer reactor, plrltas, por e je*#lo, oomo materia prima, utl- 
lisanâo SOg oomo gae fltsldlflcante que m  reolroula de la parte 
superior a la inferior del reactor. Acepte^ que el polvo de - 
F©2^3 ol reactor oxiôara las plrltas a SOg, reducldnde^ 41, a 
su vas, a oxidoa inferlores de hlerro# SI produeldo por esta 
reaocidn podra emparars», como products, del gas qu0 sale por la 
parte superior del reactor; el reste de dioho gaa ae conduce hacla 
la parte inferior de aquel a fin de mantensr la fluid if ieacidn. :1 
oxldo de hlerro del primer reactor pWra oonduclrae o ont Inuaman te
je^ QUifMA OJf ÜHA ihKiTALACtOtf MXÂ LÂ OaTCf^fC/Orif t>C AHHfO^ JOO







Fe-Oi + Fe.O.-5 Fe
oire
— —— — —  Oorricntes g^scosov
----- 0^3 O4 *• O3*
*—#—^ FeSt
a la ee^unâa eéaara de fluidlfloaold&t cam aire eomo media fXuldl 
ficœte, que axlâaré el hlerro âe oueTO a PegO^# el oual, a mu vea 
poâra volver al i^mer reaotor âe moôo eoatiauo« Beeultarla md 
vn proceee contlmu» ea el que el egeate oxlâaate ee el aire, per© 
en el quo tel aire aotuaria eobre lae plrltae, no airootemeute, 
elno a trarde de dxlâoe de hlerro que aotuarlan oomo traaeportaâo 
ree de oxfgeao, elialnando de este modo el nltrogeno oo^ ooateai^  
nant© del SOg producldo* Pue eto que el preoeeo de regeaeraolda •* 
de la aeguaâa o6mra ee muy exotdraloo, el oalor geserado en alla 
pWra aer traaeferldo a la prima ra owara ooa el oxldo ealiente -» 
regenerado# Como el i^^ceeo total ooaalete en la oxlâaoldn de la 
iiiita a anhidrido eulfuroeo oon la oonei gui ente liberacldn de og 
îor, el deepreadido en el oegundo reactor sera euflciente para - 
mantener la tempe ratura an el primer reactor en el ulvel oonvenlen 
te* 3e advertlra la laportaocla de conooer lae caracterletloaa — 
operativas y poeibilidade© de tal prooei^»
moame de la PreaemM laveati^aalon#-
latudledaa p%%viameate (17). (18). en el mi mao lebaratorlo 
donde ae deaarrolld la présente investigaoion, I w  reacclones s£^ 
tre el asufre, el sulfure de hlerro y las plrltas oon el oxldo f£ 
rrico, oon el fin de sdquirlr un oonoolmiento lo mas cosq^ Xeto po— 
eible del meoaalsmo de las oitadas reacclonee, resultaba Ineludi*- 
ble la invest igaoIda del desarrollo de les mi amas ea ooaâio lonea 
mâl&gsm a oomo habrlan de de sarrollarse en un prooew Industrial 
de ob te no Ida de w^ldrido sulfuroso puro a partir de plrltas*
Podria aXoanseMe mal una Informacldn adeouadm sobre la %  
flimmgla de las dlstlntas variables que ju@gan en el prooeso, que 
parmitlrfa la seleoclon de los valores mâm edeouados de las mimas 
para el desarrollo prktloo de aq^l, %e^lén se obteMrlan los ig
âispensablM datos olWtiç## que# tnâueidoa #n forma grifloa o a 
m r  posibla an enwolana# ampfrlem# da valooldaft, ma# proparaiamg 
rian la basa para al aAanla da la» rama tara# daoda afaotuar la# 
dlstlntae atapa# dal praoaaa total#
Se utill#az^ (H 009# an la# trWbaja# praviaa #ebra ##ta ta, 
ma a qjm ante# alodim### la ttfomioa da polvo flaldlfioada# 3# mog 
tar£a voia Inetalaeléa de fluidifie aoîdm provint# da un dlopooltlvo 
de raclrottlacldn del ga# «ulforoao ram%ltanta da la raaeelda, qu# 
de aeta ferma #dlo oâbafiâoMrla al siatasa ouando au pmmiin axoa**^ 
diase a la inîelal prafljada y mataaiâa oonatanta durante oada - 
ôxperîencia mediante xm aiatema de vélvula de merourio#
Sa estiadiarfa priaaro el preoeeo da osddaoion del aulfuro 
de hlerro madlente al dxido fdrrleo y poateriozMnta la rsaocldn 
de plrlta# oon al mlmmo oxidenta# Kl dxldo ferrloo utilisado aarfa 
praclsamente al que result aria de la exld solda da la# mlema# ptrt^ 
tea. Da esta forma la# datoa que sa alommaran aarfan vardadara** 
mante raprasantatlvo# y emrvlrian de baaa para un poalbl# odloulo 
definitive da un alatema an asoala industarlal*
Kl i^ arato mtlllze&a, fig* 2*# eamaiete am mm raaotor vaj^  
tlcal da aearo imoxidahla (tip# 9i«<hMfa} de $#1 me. de di&.
metre ia1»TOo y 1#29 m da iû^ ture* Sa la perte iafariar Have ##1 
dado el rame tar urn oamo Imvartide, pwre aemaegoir orna diatribeeito 
regular de velaoldadae del g« en el iatarlar del reactor* El gee 
entra par la parte iafariar# e le alture del vartlM del oow* En 
ea parte #%perier ee eoldd %ma eeeeldm troiiae«-adaiea de mayor di^ 
matra, para amlmarar el arrastre de fli^ e*
k eu alrededor lleva el reactor dos arrellemiantee lieli- 
ooidalea iode pend la mtas, de orna raelatancia aldctrlaa an forma de 
olata de "Ohrmeal^ A" (miquel-erww# de 0,696 ebma/a), earn orna 
lesgltud tatiH da mmee 24 natroe* Para avitar el aomteeto de la 
raalateaala oon la pared del raaoter, ea reeubrid aquella da aba  ^
lories de aataatlta# que einran da material aielaata parmitiaado 
al miamo tlampe orna boema tmmemiàidm da oeOer# El reactor aaf « 
praparade ea eitW ea al oamtre de tma oublerta aat&iea, llamam- 
do al e^aole entra amboa de material rafraotarle oon al fia de - 
ooaeeguir un buen aialamieato tdrmiee y avitar las pdrdldaa de 
1er.
Coda arrollamlamte de raeietenoia va oeaaetado a oa auto-* 
traaeformader **Variao^  tipe V*-20 BR, que aoe parmi tiré ooatrolar 
al atmiaietro oMrgdtioe y mafitemer %ma te«gwratui% uniforme ea - 
todo rame ter* Para madlr la tasqparatura hwy diepaeetos tree paras 
tarmoaldotrlooe **alumal^hrm»l* ea lae eoaaa inferior, media y - 
superior del reaotor* Sa protégea de la oorrosidn madi«mta fondas 
da acero inoxidfld>la* la lac tara de las f*a«m* de les paras se h#-
21
DCL AnA/^ ATO t/T/UZADO 









oe maâlente un potenelOMtro de reeietenele qjm perml—
te apxeciar valeres de eqnlvalentee a 2^C«
En este eleWma se reoiroiala gae eolfuroso medlante un 
oompresor (1) « Antes y desptuls del otmpresor se dlspenen dos f r %  
ose (2) Y (3)t aotusn omao emortlgnederee* El gas pesa despnée 
del compreeor por on erlfioio aedldor (4)t oontrolando de esta fog 
ma el gasto y# por lo tante, la velooided gaseosa en el reaotor# 
Para verlfloer este eontrol, el oompremwr Ueva en ••by-^ ase** (5)$ 
qua se régula medlante una ràlTula de agaja# Entra el gas deepuës 
en el reaotor por eu parte Inferior, sallendo por la superior y dJL, 
vldl^ndose a oontinusoldn en dos partes, una que atraviesa en eerie 
doe ololones (6) para que ee depoaiten les fines, sidndo reoogldo 
por el compreeor y recireulaio, y la otra parte sale por una vâlvu- 
la de mercurlo (7), arrastrandoee a oomtlnuaoldn por una oerrlente 
de nltrdgeno, que la oonâuoe a un trea de absoroldn (8) de anhldrl^ 
do sulfuroso# El sistema de absoreidn oonsta de dos fraeoos ea 
rie (que pwden ser reemplasados por otros dos s^dlmte un jus go de 
llsnres), eonteniéOâo una disoluoldn de oazbonato sddieo# la rilvu^ 
la de mereurlo tieiw la sd.eida de manteœr en el clreuito una eanti 
dad oonetaate de gas sulfuroso, que es la que man tiens el polvo en 
est ado fluide. Ouando em Inioia la reaecidn entre el feS2 a PeS y 
el ^sgO^, el SOg produolde v%nœ la pre eidn del sistema y sale por 
la valvola*
En un momente deteralnado, ouamdo praotlosaente la reaooldn 
ha temlnaio, medlante un sistema de vëlvulas, se haoe pasar aire 
oon el fin de oxidar el FejO^ j^rmado a FOgOj que podra ser utlllsg^ 
do en ua nuevo clolo#
la o&r^a de FSgOj (2 Kg.) se verifloa por (9) y por (10) la 
del FeS 6 FeSg#
Una sa rie da manomètres de merourlo nos parmi te medlr 1# 
présida en dlstintos pimto# del sistema# Des de elles ne# pers^ 
ten conocer la présida en la parte s%aperler del reaotor y la em^ 
da de présida en el mismo* Otros dos estas oomeotados a les f r %  
COS (2) y (3) altuades ante# y deapoés del oompnser y m m  perg^  ^
tan asegorar el normal funolonamlento del m l m #  Plnedmente être 
mandamtro situado a la salida de la vélvala de meronrle no# aae^ 
gorard la oonstancla de présida sobre dste#
I V . -  aAEHiJttES ï  PHOCSDlaSIENîO
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los raatei*ia3.as utillsaSo* «a eataa «xparlwoias foaroai
m) OxlAo ftfrrioo pn>eeâ»ate d« plrltas quamalas suai-
nlstradao por *»S.A*Cr©8^* Las plrltas son orlgiJMcrlss de Tsrsl» 
(Hueîva).
b) Fines Aragon (dadâe ferrloo)
De estos mate riale s el mas li^>ertante en stro oaso es 
el éxlâo prooedente de plrltas qoemsdas, puesto que, atendlendo 
al psslble proossô Industrial, slempre serâ este material el que 
se utllloe para la oxidaclon de las plrltas* Las ^plrltas quema* 
das" orlglnalmante ooittonian 2,7^ de asufre. Estas oenisas de pl 
rit as fueron quemWas, en leoho flaldo, oon airs a temq»e ratura ele 
Tada (900SC), oon el objets de ellmlnar la mayor oantldad poslble 
de asufre* Este quedo redueldo al 0,2# y quied se enooatrarâ en 
foi^a de ©ulfatos oomplejos de hlerro de ellminaolon diffoll y * 
que puedo oonslderarse pemaoeee Inalterado de mes elolos a otrosv 
Se esoogld la frsooién oomprendlda entre 60 y 200 mallas por pul% 
da (0,025-*0,0074 om.)* La rlqussa asdla en FegO^ fui del 90#.
11 oxldo ”Fiaoo Arsgdn" se utilisé oom el fia de oos^arar 
el efeoto de dxlôos dlstlntos sobre la velooldad de reaoclon* is^ 
oxldo tlene las slgulentes oaraoterfetloas: proced® de la **Compa- 
nia Minera de Sierra Mènera”, sona de Ojos Wsgros (%ruel) * Es 
dxldo ferrloo hid rat ado oon un 10# de ganga, sdlioéa en su t&eyor 
parte. Su andlisis did oomo resultaâo 51,8# de Fe, Indlolos da 
asufre, 2,5 '' de y de 10 a 15# de agua de hldrataolén.
A este material se le ellmlad el agoa de bidratael^a, ea^ 
lentéaâolo a uaos 300 â 350^0* Se tri tard y tmntzé reoegl^ iuieee 
le fracclôn coaprendida entre 60 y 150 mallae por pulgada (0,025^ 
0,0105 cm#)#
2#- âtiîassLSâmsB*
En lo# oiOleaA^ d&gy ea elB-7 ee utllia^ el produo to oe— 
rasrcial coa 82,5# de rlqueaa# Se eaoogl6 el mieao tamafle de par- 
tioulas que para el Fe20i, ee deoir el oeapreadide entre 60 y 150 
mallas por pulgada#
3.- Zimâ*
a) En I08 ololosB-1 utilled plrlta procedea- 
te de los Plriaeos, propledad de D# L* Sarcla Salaa# Kata plrlta 
es us material pobr© en aaufre (30#) de usa rlquesa del 56,2#, dj# 
leasable, 00s gaaga silicea en au omyer parte. No ties# poslble 
utllizacida es oualquler tlpo de hnr&o oorrlesW de toetacldn de 
plrltae# Se eatudla aquf su besefloio IMustrlal imûlmntm esta 
nu3va t^oslca#
b) En los elolosB-5 yB~6 se utlllsd plrlta verde faoj^  
lltada por **s#A# Gros” de Valenola, prooedeste de Tarais (Ruelva), 
de une rlquesa del 45,2# en asufre que eorresponde a una rlquesa
en plrlta del 84,7##
4#-
Se utlllso el produeto pure mimlnlatrade por ”Ooraaliia la 
distrlal 3 # A #”  de Valenola, omao gaa fluldlfloaate ea todos les -  
Olelos#
5#— ^ lltrdgeno#
Se utilisé como vekfoulo de arrastre del SOg que oomo pro 
ducto de reaocidn sale del sistema# Su rlquesa era del 99,8#* Fud
VauAlnlstrado por la oasa ”Abellé Oxlgeno Llade” da B|grc»l«aa.
B#-
Oomo fame Inlolal da oada ololo, m  oalleata el reaotojF 
oon ayuda de los ”Varlaoa” hasta aleaasar woa 6%>^G* Se oarga - 
emtomoee ol reaotor eon 2 kg. del dxldo firrlco quo m  utilisa 
en oada oaso, mantoniandose la fluid ifloaoléa ooa alre seoo, que 
se introduce en el reaotor por su parte inferior.
So slgue elevaado la temperatur a hem ta aloansar la de t %  
bajo y se mantloae durante el resto do la experieaela. Una vea 
coneeguldo eeto, se procédé a la purga del alre de todo el elate- 
ma, para lo cual, se haoe pasar 3O2 puro por el mlmw deeds una 
bote 11a que lo oontiene a presi&&. Finallaado el periddo de pur- 
ga (aproxlmsdamente media bora), se intemmpe la entrada de SO2 
en el si sterna y ae reelroula el oontenldo del aimeo mediants el 
oomprewr. Be ajusta la présida de ^ 2  mediants la vdlvula de ms£ 
curio, de foraa que la présida del aisteaa venga dada justamente 
por la coluana do aerourio.
Constantes todas las condioloaes de teag^ eratura# velocldad 
de gas fluldlflcante, présida sobre la valvula de mercurlo y pré­
sida del sistema, empieaa el olclo propismente dlcho. Ea este me­
mento se Introduce en el Mac tor la cantldad de Fe3 é FeSg que se 
asceslta en la experieocia a reallzar. El SOg produeto de la reao— 
cloa, provoca ua ammato de la presîfe del slatmea y, como conse— 
ouencla, saldrâ por la valvule de msreurio, sieado arrastreâo por 
uaa débil oorrleate de nltrégeno puro, que lo eoMuce al trea de 
ehsorcléa. Se toman diatlatas orne stras a iatervalos de tlempe dg, 
termlnados y de este modo, mediants aadllsls de las amsstras torna­
des, es oontz*ola la marcha del pro ce so.
Termiaeda la reaccida, lo oual m  observa por oesar el des-
prend tmleato de SO2 per la vélvula de mereurle, eotuando eeoee- 
nlentemente eobre el elstma de vdlvule»# se prwede # la rege% 
raclon del fenm&e durant el elole. Para elle #e haere pj|
ear alre a traves del leohe, que exidaré la earga a al
pio tlMpe que ae arraetra el eulfwwae que peraaseela en el ai£ 
tema.
fStSÊS^SS»a.JSSS»9iAS9»
Pqeeto qœ la pwoialdm de loa dates experitssotales depen 
dia ente remente de la pesibilidad de mantener ima cantldad eonst% 
te de gaa 30^  en el alarma reolroulatorle y la elialnaeidn Inane- 
diata del sop que ae producfa en la reacolon, reeultaron aeoeaarlaa 
una eerie de precaueiones a fin de mantener preeion y temperatura 
constantes durante oada oiole» Bats# preeauoionee fueroni
1).— Se oomprebé la auseneia ebaoluta de fugaa en el siete 
ma complete antes de la Inioiaoién de oada oiole* Si durante el 
transourao del mieae, ee producfa elgumk, ee in^rruapld y ee de% 
chd el olclo*
0*- Se puao en maroha el oompreaor aînatoa antes de
inloiar el oiole, a fin de que el aoelte del mi#me atoanssM el - 
equilibrio térmioo de ftsaoionamlento y de este mode evitar des— 
prendiew parte del sOg diauelto por poslble elevf^ idn de tempera- 
tura, o el efeoto oontrarle al aquella deecenâleae* Se utiliad pj| 
rs si oompreaor aoelte especial ("Sumlao Refrigerating O U”) a fin 
de evitar pdrdidaa de SOg en el eistoma reolroulatorle, debido a 
reaociones quùaloaa.
3}*— Se proouraron mantener bien limplaa tedoa loa oonduo— 
tes de salida, ya que oualquler obturaoidn prod un Ida por aoumul»# 
oidn de polvo, hubiera produoido alteraolonea de prealonea en las 
dlstlntas partes del alatema y malogrado el oiole*
4}«- Para evitar peaiblaa p#rdlda« da Fa3 6 FeSg ea el me­
mento de la earga de eetoe xaaotlvoe, per re^aolda ea lae paredee 
del tube de eatrada, ete#, ee dlluyd eieiq^ la eaatidad saeeeerla 
de dioboe reaotivoe ooa aa exoeee de Fe^Oj.
V # - RSBULTADOS SXFSH3MENTALSS
A.- Heacclrfa entre Peg y FegO^
lies re suited ee eleemeedee al eetadlar 1# reweiea Mtre 
PeS y P®2^3 l^ ohe fluidlfloedo, per oargae, ooa reolxmüLaoléa 
de SOg, ee preeeataa en lae flgurae 3 i  11* Oada figura ae re—
flere a un oiole experlmeatal ooaduoldo oomo ae detalld anterlej[
sente, on oomllolenee detemdnadaa que ee aapeclfiean tento ea - 
oada figura oomo ea la tabla reeusen que lake elgue#
En todaa lae figuras sb ha represent ado la fraeoidn -
wy * —  del FeS original que resta en el leobe en oada memento. 
Wo
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B.- emtre y ^ 2^ 3
Xes aXe«&fiiaâ08 #1 estuAlar Im remeelda #atre
BeSg y em l e o W  p&r eax^as» 00a reoly^ul#*
elom Û9 S0 «^ 88 preeeatma #m las flgm%8 12 é 17# Taa^Wm 
eaâa :fl/pm represemta a# oiala exparlmsmiml osWwia# ea la f% 
m# detellWa y @a las oaaâlaiaia^ a qw #» indioaa ea oada figura 
y en la ta^ la qtm las signe* Se reallmd aslmlsam un oialo utilj^  
mande s y Fes en la mlmm prepomldn en %ne entiw en la plrita» 
ouyo resttltaôe 00 prewata en la figwa 18#
Siempre se tome en orâanaâae la fraoeldn f del asufre Ini 
oial àia la plrlta que resta en el leohe en eada memento y en mbs- 
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PISCaSIOH PE POS ^SÜLÎAPOS
tmmmmmmm
m s im u M , m  R m ;
Po@ datoe olWtloea pre#eat#âoe, #@ obtwleroa tmsad^ 
aaestrao d# 90g a latarraloa da tlempo determiaadoe y dedool% 
do por aadllale de las mimes la totalldad de 30g deapreadldo 
al teaer lugar la reaoolda entre el material anlftirado y el  ^
Fe20 t^ en on reactor de volnmen oonstmte mantenido a prealdn 
y teaperatnra oonetantea durante toda la experiemia* Por oo£ 
slguiente# la preoleldn de loe dates obtenidos dependsrà del «• 
control de la preaidn, del control de la temperatura y de la - 
precision q^ue se aloanoe en el aadlisie de las mneatrae tomadas#
Antes de Iniolar oa&a elolo experimental, a# eomprobd 
con deWnimiento laaaseneia de fugas an el aistema# Pa presldn 
del mismo se mantuvo o cast ante durante oada elolo, mediante - 
una sensible Tdlvula de mrourio, quo asegurd una Tariaoidn de 
aqua 11a inferior a * 2 am# do Eg# Sie^re que, por ebturaoidn 
de fugas, etc#, la présida Tsritf por emima do le# l&itee in-» 
dicados, se desoarto el olclo#
Pa ^ i^ peratura de reaocidn se oontrold con freouencia#
La diferancla entre la# leotura# obtenidas mediante los u^res 
te3nm>eldotrioos, mmoa taé mqperior a o 5  ^0#
El error come tide on el mAiei# yodiWtrloo do las musji 
tras de sulfurom, puede conmiderarse despreoi«d)le#
PAiaS It OXIDACIOll PB ys
A) Qanmlderaolone# genarale*
Las peodleates de las ourvas de las figuras 1 d 11 en 
eualquier pun to, representan la veloeldad de raaœidn 
(expreeando la oonoentraeida en ferma de fmooidn de la e anti- 
dad inlolA de FeS), en el punto en euestldn» En las figuras 
19 d 23, 8# ban representado los valores de dlohas pendlentes 
o veloo Id adee de reaooldn, f rente al tlempo para oada une de 
los olelos Â-1 à Oomo es natural, sea oualqulera la teg
peratura, la velooldaâ desclende ooo el tlempo a medlda que el 
oiolo amranaa# La veloelded de esta reacoldn, partloularmente 
elevada para tratarse de una reaooldn entre sdlldos, asl eoas 
el efeoto oatalftloo de dOg, puesto de manlfiaato por Lewis, 
Costa y Cbow (19). hlso penser que el meoanlmao de esta reao- 
oldn pudlera ær el slgulentet difusldn del SOg a traWs de la 
oapa de Poj04, que progreslvaomnte se va formando alrededor de 
oada partloula elemental de FeS, para que tenga lugar la reso- 
oldn.
Pas a a/3 SO2 — ^ 1/3 FsjO^  ^  5/6 3g (I)
y posterior dlfusldn del Sg formsdo haola el exterior, a t raves 
de la misae oi^ a de Fe^ O^ , a fin de Inoorporarse a la fase ga- 
seosa y poder reaoolonar f1 balmente oon el FogO^  eegun la re% 
oldn
5/6 Sg ♦ 10 FegO] ^ 20/^ye;fi^ O 5/3 30g (II)
te rsaooldtt (I) présenta una ▼arlaoldn de energfa li­
bre positiva, inoluso a la tm^eratura de 1.200 G^, es deoir, la 
reaooidn puede despla&azw expontdneamente unloamente baola la 
isquierda. Sin embargo, ooaw el gaufre formsdo reaooiona muy 
rapidement# oon al FegOj (20), , la reaocidn podrd despla»



























































%vm la variable ilempe ao eoaatitxiye m a  base 
adeoaaâa para i^er oem^mrar lae veleeidadee ie remelda %m 
se aloaasan mn eoMloieaes âlstiotUt ya que para tlempes 
Igmles el estai* del Ieoh* seré ditereiite segm esas eeodl^ 
eienes y dad* el mesaaism* de raaeoim prepmeto# aeabade de 
imdloar, as peasd que la asfipiltad fraoelda del Pes
oiel que ea oada aemnto resta en el leob*$ eoaatituirfa la 
base iadioada para tal eeaparaolda, ya que tel ma^itud, ad£ 
ads de ear probableamte la variable de mayor Influesola ea 
la reaooidm, vleae a represeatar ua ladloe del espesor de la 
eapa iaerte que se form alrededor de oada partioula da PeS 
y ooastltuye uaa repreeenteolba del eotado del leoho en oada 
momeato* Sobre esta base, puas, efeotuaremos el estudlo de 
las dlstiatas vari#d»les sebre la velooldad de reaooida*
B) Sfaottt da 1—  aiatltt^ tf
Bn la figura 24, se ban representado los ciolos A^ l 
d A-*5, todos elles verifioados en ide'atioas ooadioioaes de 
tod as las variables, emepto de la temperatura#
Sa apreoiard que el efeoto de la temperatura es oonsj^
dersble, teaieado lugar la reaooida ooa muoha mayor veloéldad 
a temperatura elevada#
A baja temperatura (750«C), as notable la relaoiaa Ij^
aeal qm existe entre la velooldad y el tiea^ (fig, 23) o 0£
tre <fsta y la fraooida de FeS que resta en el Ieoh* (fig# 24),
Ya deed* 800*0 la desvisolda de la relaoidn lineal iq 
dioada, eaqpieaa a ser oonslderable •
Observe me tambi^ a que a temperaturas elevadaa, a par­
tir de valores de m^roxlmWamente igual a 0,35, la velo-













0.4 10.2 0.7 0.90.5
rig. 24
ÆlA/^o
oldaâ de remeeldm a deereoer oon mayor M#ldo*# %1
Tost & i^ urtlr do oæ la oapa do q,vm #o forma
alrededor do laa parifoala# de FeS» æa aafloloatemeate gr% 
aa y oompaota para detomiaar uaa roaietoaola ooaoidora^ le a 
la difusii^ n ûm loe gaeee roaoelonatee y me produsea uaa 
rtmatén del prooeso parelal ooatrolaate de la velooldad total* 
t l  oiolo de 750to no se prolo%& sufloienteaeate para poner 
de manifieeto tal olreuwtamoia» Este deoreolalento final de 
la velooldad de reaoolen explioani la peque&a omtldad de eau 
fre residual que prdetioamente résulta Impo^ble de éliminer 
por mue ho que m prolongue la reasoidn* Si esta ee detlene 
(velooldad nuls) antes de agotaree el PSB» habrd que atrîbul£ 
lo a que este queda o omple t ament e bloque ado por la oapa de 
FOjO* y per lo tanto» inwequible para la reaoolw*
3) iâ.jWarnm—
En la figura 25» æ  ban representado ouatro oielos reg 
llzados oon dietlntaa relaolones iaioiales Pe^ Oj/^ eS» ÜoA'o» 
mantenlondo oonatmmte# el reste de lum vaxdebles (temperatura» 
preei^ n» velooldad de a te#) oon objets de e^ reolar la in
fluenola de los dlferentes axoeeoo de oxldante* Se obeerva 
olarwente que la velooldad es tante myer oasnto mdb slavado 
es el wXor de mq^lla relaoida# Al prlnolpio» p«ura valorw 
de aqua lia rason oomprendidos entx^  20 y 10, la dlfereno la de 
velooldad XlMgu a aleanew haeta un 40## Betas diferenoi##, 
dlm&lnuyen a ##dlda que les oioloe pro^ peean y flnalmente» p% 
ra valoxes de w/W^ ##ro%imW«ente igiua.ee a 0,^» aquellas 
preotloan^ nte se igualan* En la figura 26» hemos represent#- 
do les mlimoa ouatro eloloa pero de foxma dlferente* 3e ha 
tornado oomo «^ solsas la raeon del e xoeso estequloîaetrico U/w* 
Puede observarse» que al prlnolpo de loe oielos» las diferen- 
oies entre les valores Iniolales de U/% son muoho ade pequebm





















qvm mX flmaO. d« lom mlemo#, mleatra# que las velooiâaâea, 
al prinoipio son bastante dlfbreat# aagüa vlmos, lue@a im - 
IgttBlao* Kate quiare deolr# q^ al la ooaeaatraolaa^ /sa Fa^j 
alradadar da Xm partioalaa da FaS tuaiara afaeto apraolabia 
aabra la valaaldad inataatébaa da raaaolaa# aarla da aaparar 
q%m aaa dlfaranaia de aalaeldadaa aa aguldiaaae al araaar laa 
dlfôTOnclas an 9/w, alentras qua la aaqperleaala dice la canm» 
trarla»
fambidn da las figuras 25 7 26 dadi%@lmas la algulaaW 
eoaolusidai p^ste q%w las Tcloaidadea se Igualam para un va^ 
lor de aproxlaaôaüsntd Igual a 0*015^,020 y eete valor da
ee alcanaa an el ciclo A-8 * 11,43) ouando la
relacldn U/w rale 13-15, y les otros dos oicloô(A-7 y A-1) -
(n^ /Wg m 13,38 y OaAo • 20, respaotlvaman'to) aaplaaan coa vg 
lores de Vi/w suparlores a esta olfra, poede asegurarse que %  
ra los mlsmos valorea de la# velooldsdes mùn dlfereatss,
luôgo llegan a Igualarse y permaasoerao praotioaæate Iguales 
eu \m mma»ntù ea que la rslaolda XS/w e# Igual o aupaxdor a - 
15—20. ^  deolr, que ol efeoto de la eonoentraolda de
sobre la velooldaâ de rsaooloa, esré praotloaænta ôeapreola-* 
ble en toâos les puatos d# un ololo en laa to que la owtldad 
de F02O3 super® dos vecma a la eatequloa^ trioa.
Gomo todos los olclos que utlllaamos para Intentar la 
dsdimldn de ima eouaolda eapfxd.oa de velooldM w  haoea 00m - 
exe® SOS Intel aies del 100;%, es decir, eon valorem inlolales - 
0/w « 20, consideraaos despreoidble la lofluencla de la coa- 
centraclôn de FegO}*
3) Rfeato a* 1» o.twr.leg. dal oxta.atg»~
En la figura 27 se ban represent ado les olclos A—1 y 


















bids pere utilissaâs ffxlâds de nstursless diferente. 3e 0bss£ 
va que la ooinsiâenola es oe#l perfeota demoatraMs que la dl- 
ferente aaturalssa del dalde no Imfluya sobre la reaoolda# la 
peqoefla âlferenela que se ob@#rva al priaolpio de los elelos# 
podrfa atribuirM a qw# w m  las ooMloloma de fluldlflo#^ 
oidn son dlstlatas# bubo que utiliser velooldsdes de g as algo 
dlferentes* El ololo *^1 reallaado oon 6cldo prooetente de 
ri tas oon una velooldsd auperfloial de gnm de 0^1328 
viens por debajo u#l ololo A-€ reallsedo oon dxldo f^rrieo - 
*’Flm© Aragdn** oon una velooidad de g w  de 0,0790 a/seg* la 
aayor velooidad hsaria que el espesor de la pelfoula gaseosa 
en torno a las part foulas fuera m»nor en un caso que en otro 
expllcandose de esta foraa la pequeüa dlferenola a que haaos 
aludldo*
4) Stooto de la Telo<tiaaa «uparfloial del «#«.-
En la mnolsnada figura 27, la perfeota oolncldenoia 
que se observa a pooo de empesar los oie los, pareoe Indlcar 
que el efeoto de la velooidad auperfloial del gas no tiens una 
Influencla apreelable, por lo menas para velooldsdes de gas 
tan prdximas oomo las utlllaadas*
5) ifeate,.#. BcsStfa**
El WKrato utillaaâo en nuestras eiqperieaoiae no es 
adecoado para llevar a osbo sns^ roa a preslones superlorss a 
la ataoef^ rioa, i^r lo oual no m »  ba sido poslble estudiar 
el efeoto de la présida sobre la velooldW de resoeldn# Ol£ 
ounstanola qtm pues dado el papal q%# juega el
SOg en el meoanlsaw de reaoolda anterlormente propuesto, es 
de esperar que de je ^ ntlr la influenoia de la presidn de
SO2, presualTOs que en el eentldo de elevar la velooidad to-- 
tal del pro<^ se»
6) dal tmwe* i>Mrtiaal«.
En el proeeso qua estudlmme#, tm ito el tneySe de Ime pmrt^ 
oulaa oomo la velooidad del gaa do fluid ifio so Ida, riemn fl jade# 
por laa ooMioloBea do fluldlfloaol6 , deatro do m  aargea oo may 
amplio# laa ejperlemiaa fueroa raallMdas ooa velooidad do gas y 
tcoudSo de partfoulas dptimaa# Temqwoo pudimoe eotudiar el eftoto 
de esta wi^le, eatudio quo reofmueiidfMa puee lo ooaalderamoa do 
loterda dado el mmoaaimao propoeato oom intervenoldn de le dlfualdn 
gaseoaa a travée de la oapa externa do oada partioula*
C) a» w m  emmfrl»* &e T#leoia#a.
fraa aoeetraa experleneiaa pooiendo da manifleato la lade^  
pendenola da la velooidad de la reaooldn on estudio de la oonoeat%]q 
oida do FegO^ on tanto data rebaae un limite definido (2 veoea la 
oaatidad eatequiomdtrioa) y teaieodo on oueata lea reeultadoa do 
guaae laveatigaolonos qua preoedieroa a data Qj|)t apareola oomo - 
ttda aproplaàm para represeatar la velooidad de reaooi^ a en eetii^ lo, 
la alguiente eouaolA:
d [j^s] r 1® , ,- ■ K [f»3j (in)
d»
31 expreeemoa la oonoentraoidn do feS oomo fraooida de la
oaatidad lalelal y llamaodo, oomo h€usta ahora, Wq • Peg Inioial y
w m pe3 en emalquier moaonto, ae podrd eserlblr
ds f w , “
» K —  (IT)
*o \»»
eouaoidn aoorde oon la hlptftesls esboaaia sobre el transourso de
esta refifôcldn en las dos fases représentai as por las expreslones 
(1} y (XI) t ya que, segim hemos dioho, viene a re w^esentar la
aagnltui de la oapa interna de 90304, que ee forma alrededor de las 
part foulas de ?es y a ouyo travds deben difundlrse 9O2 y vepores do
a s s t f r e #
De {XV), epXleem&e Xegarltmee, se ôedtsoe
ea^ reei^ n que nos âioe que te ser soertads la eouaalm pre^ kesta 
tebe exletir usa reXaolte lineal entre les lagaritaos te la ve% 
old ad y de la fraoalra residual de PeS# Efectuande esta repreeeg 
teoida, que équivale a repetir la representaoiek de la figura 24 
en papel deble logarftmioo, résulta la figura 28# De aouerdo osa 
le enuaolsdo per la eoueeida (V), result an sensible asnte restas 
a todas las temperaturas# (Unieaaente al final de los oiolos, pj| 
reeen desviarse un pooo ias reotaa de los puntos expérimentales, 
pero dado que estes tÜ.tiaos son les euoeptibles de mayor errer ej| 
perlmental y que al llegar a elles la reæoldn esté prætlomseate 
terminada, ne les bernes tMsdo en ceasideraoién) • Aunque estas 
restas tienen distintas pendieates y ordenadas en el orlgen, aqt^ 
lia y data ereeen te mode ivgular oon la teaperatura#
En la figura 29 se ban represent ado les valeres de estas 
pendientee fronts a las temperaturas abselutas, eneentrtedose que 
dentro del errer experimental, les dimtiatos puntos queden slinsji
tes en una resta, euya eouaeite se deduss y résulta ser
m # 0,00413 f m. 3,04 (VI)
En suante a les valeres de K, de aouerdo eon la eouasite
(V), veadrén dades por les valorem de - dw/W^te para w/s^  « 1 y 
pusden leerse en la figura 28. Beoerdando que la oenstante de la 
veleoidaâ de reaooidn es una funoidn expenenelal de la tenperatu­
ra, expresOble por la eooaoion de Arrhenius
K « 0 ^  (TU)
m/T/FâCC/O// BA/rf^ e Bc3 y BetO% 






























In K m Im 0 - AS/to (VIII)
mx la figura 30 toIwm d« E fmmt# a 1/ t
m  p###l acnlXo^Brft^oa* Dm aeawp&o cm la awm^éa da Arrte*» 
alaa, twbién lae dlcrllntofi aalwaa qoadarom allnaaAaa# dmitra 
del mmrgem da arrw aacagarlmantal# am aaa raa*a# de euya 
da am al wigcm y pmadlaata# padramaa dadaalr laa valwa# da O 
y AE^da la a<maalA& (7H)# @a ban oaloalada aatoa aalwa## $% 
ta gseéStmsmitm <ma pa% el mdtada da pramWlaa y mfnima# anam 
dradaa (ij^Wlea# pdg# 149, amawWkdaaa valaraa aprWWadaswg 
te aalnaidwte## As^« 36400 Kaal/WWKg# y 0 » 1,07 #106 
a aaa qum
K - 1,07 . 10® ,-36400/te (n)
De (IV),(71) y (ZZ) Aedueisoe flwilmemte
We m  \  wo/
IgMa aaaaoldo mplrlim noa aaqxrwm la vaiaaldad da reaa» 
aido m n fv tM tù n  da la fraaoldm da IN^ %na raata cm al la#%a am %  
da mmwnta dwanta un oiola* 3a auapliaril aon apraximaiAsi acoit^ 
Wla ai#%ra qua a# (mouantr# i»a#anW# un a#aa#a c^praalaWa da 
fagOj (aoparlar a doe vaoaa la oazstldad aataqulanitrlaa} y para 
une presidn total da apraocimmdamanta 1 atm#
El valor da la mmrgSm da aotivaW^da daduoida da (IX), 
aa da 36400 EcuOy^l-Ed
Intagranda la aouael&i (IT) raaulta i
(WoA)»^ -!♦ K (m - 1) » (n)
En laa flgmma 31$ 32, 33, 34 y 315, a# ham rapraaantada
A C C /O N  B N r n e  r e ô  y r e i O s
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(w^ /^ ) freate a # (an mjUmtae )# utiliaanâo el valor de n 
eorr##poode a eada tes^ratara para los olelos ^2# **3# ^
iM>« r i^ tosleadoee aendaa reotaa# do ouyaa peadleataa w  
dedime amevemeate lea valorea oorreotoa do K eatee ladloadea#
Fiaelaeate# medlaate (X) m oaloulaa lea veloree 
008 de #/#0 r ae oMpaarea con loe experlaeatelea on la figura « 
36# eoooatrdadoee ooTOordeiKtlm eeeptetle# oon deavlaolenea e%t% 
maa on loe pun toe qua oorreapooden proolaamente al perlodo final 
do loe ololoe# an je toe al mdrimo error experlmntal y ya on eea 
aona on quo pareoe proWble un oamble fundamental del meoanieme 
de reaeolda# eegdn indleeaoa*
Blneayando otro mdtodo de eg^ oxlmeoldn# en la 37 ee
ba repreeentado on pmq#l logarftmloo loe valoree de la velooidad 
do reaooien# «» dwA^  ^d#, front# a ü/^  para lee ololoe *»1 d A*-?# 
realleadoe mantenlendo eonetantee tedaa laa variable# a eroepolon 
do la temperatura» Bn la figura 38 ae ba repreeentado» tW»Wn 
on pi^l logarftaloo# loe valoree de dt frento a U/ w para
loe ololoe A~l# A-7, A-*8# y reallaadoe varlmmde la relaoldn 
%/%#» a tempe ratura eonetante# Ba aaboe oaaoa loe datoe eo aj% 
tan baetw&te bien a reotw## lo que indioa quo ropreeente^
se butante g#ro%l mad amante por la eouaol6»
dif / IF
(XU)
#0 w  V w
Do esta eooaolda ee podrfa intenter doduolr loe valoree 
do K y m# eiguiendo un oaaino similar al anterlormente Indloado 
e intenter deduoir au relation oon la rasdn Inlolal Sin
eabaz^ o# no ee ba oonelderado justlfloado tal intente dada la 
posa influenoia del oxoeeo UA a partir de un olorlw valor y la 
mayor eeneiUom de la eouaoidn (IV)*
^S4CC/0/V Fc3 X Fe^ Q^
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H t  QXIDAClOW PK PIHIJAS
fmùktmn ah»r& las j^ adieatas de las ourlas de laa jflgo^  
ra# 12 é 17y ea mWl%al*r |^t#t represeatao la velooidad da ^ 
raaaei^a da axldaalda da pirita# earn ragO^ # an al pirn to an aaag 
tl6&# En 1m flgmraa 59 4 42 aa ban raprasantada laa valaraa ^  
da dlohaa pandlentaa a valaoldadaa de raaaal^ frente al tlwpa 
para oada ono da la# cialaa B^l 4 9^ 4# in todaa alia# ^ »dr4 «• 
apxaeiarea qaa# traa an pariada Inlolal# da duraolda oraolanta 
al dlralnair la ^ aparatura an qua la velooidad parmanaoe prac- 
tloamente oonstanta# «fata daMlenda eon al tlMpo# slando la r% 
pides da la dlsalnnolon mayor qne an el oaao del fos«
Be mode ee#m jante al qbm del 9eS« se esoegld aquf la - 
variable t (fraceldn del amnfre Inioial do la pirlta que resta 
en el leobo an oada memento) omeo base mds apreplada que el tleg 
po# para ooa^ arar loa remiltsdOG experlMntalea.
B) Ztaato de I—  aiatlat—  vmrlAlmm
i> ËËsffM, am.
Kn la figura 45 se ban repreeentado los valoree de la 
velooidad do reaooien df/d## oorreepondlentes a lo# olalM 
A^ l â A«4 front# a f« Olaranonte es obaorvan los doe periedoe 
do rsaooldn a qua ante# aludlaos# uns de velooidad de rsaocldn 
oonstante qua so oxtiends hast# valoree do f igualee o fMBoree 
quo 0#5t y otro do velooidad de rsaooldn deoreolento# fambWn 
aqui ee deja notar el efeoto do la temq^ ratura# omo era do o£ 
perar# pero on muoho manor grade quo an si oaao dal fas» 4 %  
did# quo la pirlta as agota la Influooola da la tamporaturs ee 
va dlfumlnando haste dasapareoar por oompleto para valoree da 
f igualee a 0#20 4 0,29#
mm
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2) Bfeatg d« la d* 1#
Ba 1## 44 y 45 ## haft rapreaa&tada daa para jam
a# aiaXaa Xlavadaa a eaW a la mlama tafl^ ratora y aa laa ola«» 
maa oaadlaioitôa pero eaa da# elaaaa diatiataa da pirlta# Sa la 
figura 44 ae rapraaaatao laa olalaa Ml y B-5 raallaadaa aabaa 
a 900*0, al p rim ro aaa pirlta# da laa Plrloaa# (30^  da aatxfra) 
y al aegundo aaa plritaa da faraia (45,2# da asafra)* Ea la 
fl^wa 45 ee rapraaaataa aaalagameaW laa alalaa M3 y M6, 
aahaa a 600*0, aaa plritaa da laa Plrlaaa# y Tarai# raa^atlyg 
meate# Ea aaibae flguraa paada i^ realaraa la IfüMuaadla ]^ ra#t^  
caaaate aula da la dlatlata aelldad de las plritaa* %ata olrea% 
teooia y el Waha de la# perfeota# oaadloienea da flaidlfloaelda 
aloausadas ooa laa pirlta# de loe Plrln###, son dlgnaa de resn^  
tar, pass este tütiao material, de pobre oalidad, ao ea dtll pj| 
ra an toataolda aa moohoa da loa horaoe habltoalea*
0) 4Ÿ.M
Sa la figura 46 ae ha llevade a oe&e la aiaaa repreaen- 
taol6a de la figura 43, para lea aisMa ololoe, pare on pgq^ l 
logarftmloo# Preaeladleade da loa valoree flmalea may aujetoa 
a errorea, haata valorea da f ^  0,1, loa date# oorreapoWleatea 
a los perlodo# de velooidad deoraolante ae ajuetan baataate hlea 
a aeadaa root## qua podrfan ear reprewatada#, por lo twtto, por 
uaa eouaeida dal tipo «df/d# « X# f♦ la figura 47 ae ham ro«*
preaemtado loa vm^ orea do laa velooldadea do reaeolda ooaata#-» 
tea, que vleaaa a ear la ordeaadae on el orlgen, la 1, do laa 
reota# qua rspreaeataa loa perlodo# de veloeidai deoreoleate, oa 
papel semllogarlteloo, freate a 1/T» Se obtiens uaa reeta do 
y a pond lento %made deduolrae on valor do la eoergfa apareate do 
eotlvaoWn para el perlodo do velooidad deoreoleate. Bate valor
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«8 a^ rozlmadanente 3*510 , de magnit^ ad tan pequeEa
qyji& confirma la faellldad con que la reaceion ae desazrolla*
I*a reaocidn entre la plrita y el dxldo fërrloe transan
rre con gi%n rapides (a 800^0  ^el oontenido an asufre desclen»
de has ta 2^ en 5 alnutos) y dada la snperpeaieion de prooeæa 
que slmoltdneamante se desarrollan, reanltarla dlffoil la ded% 
oidn de una poaible eouaoion empfrlea de velooidad oon miras al 
proyeotado*
Es évidente y conviens resaltarle, que el 7eS que se pz^
duce aX desprenderse el primer dtemo de asufre de la pirita, es-
td en un eatado especial de aotivaclon, que détermina que su ve— 
locidad de oxiâaoidn por el FegO] supers en muoho a la correapon 
diente al FeS normal a igual tempe ratura, oirouHstaneia que de-# 
termina ee pueda llagar a un agotamiento extreme del asufre de la 
pirita al utllisar la tdonica eatudiada*
Oon el fin de comprobar de un modo fehaciente este esp£ 
oial est ado de activacidn del FeS recién formado a partir de las 
piritas, se llevii a cabo el cio le en el que se partit de una
me scia de S y FeS en proporc ion andloga a la que se encuentran en
la pirita* £n la figura 48 se ha reprenentado die ho cielo junte 
oon el B-3 realissado en identicas oondiciones pero partiendo de 
pirita. la observaoibn de dicha figura demuestra Inequfvooameute 
la oireunstanoîa apuntada*
For oonsiguiente y a falta de una ecuaoibn de velocidad, 
que por otra parte resultarfa muy compleja por las oircunstanoias 
sefialadas, para la oxidaoidn de la pirita serà sconse jable utili 
2BLT las eurvas de velooidad por mosotros deduoidas, para el odl- 














PABtE m i  EYAIgAOIQg mOMGA m% PRQgR^
A) OftMiaTaolww» g0a»r«lBa
MeWMlmmt# la pirita Whr6i do oomatiWir la m^aria 
larim à fuW W m w tal ia d a o tr ij^  ## ^ap##arae l^
d# SOg #Ei imoBtre paia# UiM W b m ^ #  #1 eaWdiad# #m
primw lag^ ar y earn $miW detaalmimata la rwkoaiêa da axidaaiéa 
da Fas a 30^  se dabi# a la idu # #  tariaaa de qua al 
total da oxldmol&i da piritme habia da astar oontrolada pw  al 
prowso mda laixta da oridaoidn W.Fa$ qua que^W^m an la tea** 
€M»E^ O0leldn térmloa da la pirita# Ahora blan# el haaha da qua» 
etmo &B ha asplioado am la parts (II) da sate dlasusiém» al Bes 
qua résulta al ûBmm^gmmrm tteedc^ s^ nta Im pirita y pwter 
una da mm dtmaoa te mmxtiem^  sea urn FaS da aotividad aspMial 
soy aupariar a Xa tel Fas r^dlnsria, quita valmr a las datas al 
nitiooa qua sa abturlaran para al Fas» al ha da swr an dafinil^  
TO pirita la materia prima utilisate#
So Obstante y puaato qua la# aludldos datas oizB#tlaas 
da oxid&oidn dal FaS fuaran abtanidas» y taniamdo an ouanta qua 
al mlnaral pirrotiaa» pirita magnltiaa a pirita hapdtlaa da 0% 
poalaldn Fao sa i^santa an abundanoia an ids^ nas ymoimtemtoa 
(an aus€itro pals an las Pirimwa y an al BsaorieO.» an al mctrezr# 
jaro an al Plamonta» mikiara# Virgtete, aka)» met amw qua al^ 
nos mteodas t^ toiioas da aepweolte te asmfro da plrltaa puedem 
da jar FaS residual, basas oonidtdaE^ a te intwte# aprarsohar las 
dot os abtanidos y trateolrlos an al odloula da las raaotoraa dog 
de podria llarores a oabo un psaoaso da abtanoldn da 30^  pw# a 
partir da
Por aupuasto» la pirita» tan abundant# an EapaSm an los 
yaoimisiitos da los Pirinaas» an Valdwmagaaa» an Alamdanajas»
ilmmdsa» Hue jar Sierra# Guadarma# Rio %ato# Caetillo da la# 
Guardlas y farela (laa prooedeates de lee tree dltlmee yaelmleg 
toe# ferae) eenatltuir^ la materia prime Ideal para el -*
prwoeeo que propugoamoe y a lae mleame dedloaremoe aueetra atea 
eibn eepeolalt dead# el puato de vie ta del preyeetede*
B) soapJt^ gjaUÆBaïusaMaÆtlaw»
Hn el proeeeo de obteaeida de Wg pure# blea sea a par-» 
tlr de plritas o de FeS# el age ate oxldaate ea el alre# pero eg 
te aotda# no dlreotameate # elme per mWle da oaldoe de hlerre - 
que ^tdaa come traan^rtadoree de oxlgeao#
Ea el caeo de la pirita loa doe prooeeoe parolales eoasÛH
K^. 18®C 'V
a) FeSg *♦ 16 FogO^  — 11 Fa2^ 4 ♦ 2 SOg + -m^ .8
- Bil.i * iS-A,0 - 35-1,1b) UFe304 ♦ 11/4 Og 33/2 FegOj
BtSg * U/4 Og — * 1/2 F»203 ♦
y ee ee tratase del FeSs
a) FeS ♦ 10 Fa2^ )3 7 Fe^ O^  e SOg + 69,1 + 94,1
7 Fb^ O^  e 7/4 Og 21/2 FSgOj -^ 5^.0-2^3,5 -
P«3 * 7/4 Og — * i Tmsfii * S»g
Auaqua las etapas a) da esÉboe prooeeoe soa eiWlotdrmleae# 
loe efectoe tdraicoe de las ml ernes soa pequaHos y el ealor do ** 
reaccidn aaoesmrio para alias puede eer eumlaietredo eepllemem-» 
te por el prooew) muy ezotdrmico b) do orldacida tel FejO  ^pro— 
duoido# ya qua a^oe prooeeoe totales «ma fuertemeate e%ot$fral— 
cos*
Bastard que el dxldo regeoerado oalient® que ee produe- 
oa en el regeaerador sea al que sa utilice pi^ a la prisera et#B
le# preeesoa# p«ra que estes en su eeajuate seen autdsemes y 
elgea per el mlemee oae vee Imieledee#
0) m W m  fmwBKlË#
XiSa de e&#eeelen te «tiildrido eulfureee pure te
que aee veaieee eeupeade» pedréa » r  Hevedee e oebe de des medee 
dlfereatee# o blea de moào Interelteate e per oergee» ee deeir# 
de eode eadlege & le experlmeateeldm reelleeda ea le pressât# %  
veetlgaeloa» ea euye emee les dates elaftleee ebtealdee sea per* 
feotaæate «q»llesblee para el odloulo de les eparatee laduetrisr- 
leSf e bien de modo eontlaoe, es deelr» ellsentaado eeatlfuunea* 
te fegOj y feSg (e FeS) ea un reeeter y extreyeade temblea eoatj[ 
auemeate el dxlde parelelmeate redimIde# En este tUtlao oaeo les
dates oladtloee ebtealdee bsbrte de eer ooavealeatemeate sedlfl— 
oadost 00610 mde tarde ee détails# para eu aplioaolda al odleule 
de los eparatoe Induetrlalee#
Se sdlviaara que ea un prooeeo de oargae# feraeeameate 
la teeperat%rs Irfa deseeadleade a medlda que aquel ee desarrs* 
lises# por lo qm habria que eleglr uaa tesperetora media a la 
que referli les dates oiadtieoe* Ka o amble ea un prooeeo oontj[ 
mm# oomo el FegOj regeimrado ee «dlmeatarfa oalleate# se oom- 
prends que podra maateaeree la temperatura# en el reaotor pzin* 
olpal# en el nlvel que ee teeee# oon edlo varier el caudal o la 
temperatura de alimentaolte del oltado telde*
Cîon i^uda de læ eousoloues que para prooeeoe oomtlnuoe 
mas tarde se deduoen# hemoe repreeontado en la figura 49 el pqg 
oentaje de oenverslon de FeS en SOg fronts al tleapo te reeideaq 
ola del eulfuro en el leoho, tante en el mdtodo de oaxgse oomo 
en el oontlnue* Bn la figura 90 se ha reallssdo igual repreeeg 


















£*9j^  9p OV>/SS^9/tUO^ 9p 9/oJU93l^
1
Ov
s p  f/O/X^UO/tt/OO o p
Se obfi^ rvarà que en entboe oawe el pereenteje de ©orrrer-- 
«Wm ee Inferler en el métoûo eontinue» eleade la dlfereaela de 
baetante oonelderæii^ n en el eaae del PeS y muy Infbrler en el 
ornse de la# plrites* üo ebetanbe» la# veabaja# de tedo extWn de 
1#9 aetedee oentfnuee« emmpeneeardn aquella deevenbaja* p^r etra 
parte de muy pooa emantia# repetlmee# en el ease de Iw plrltae#
Per oenalguientey ^lo a sdtedea eentiauea ne# reftrlre^  
aee# al ealoular la# dlmeaeionea de le# eparatee donde deearra» 
lîar loe prooeeoe*
D) AAeïAt, 4m ■Mm^9mmm.JsaæjÊsai..9ssÊisma
Una Inatalaoidn para la prodaeoléa oemeroial de SOp pure»
mediante e%lda@ién en leebe fluldlfloade de pirita# eoa PegO^ # 
hebra de oonetar» eome ya Indleemee# figura 1, de un remoter d %  
de oentinoaaente tenga lugar la reaooldn entre la pirita y dxide 
ferrloe» en leeM fluidifie ado oon 8O2# maria reelroulade de# 
de la parte euperl.or a la inferior del reaotor, y de un regefwra* 
der donde ee vérifié aria, twA>Wn eeatfnmmente, la reoxldaoidn 
d«l Acide de hlerr© redueide en el remoter, awdiante aire que ee«- 
taarfa oeme medie fluidIficante* Se deeir, que el dxide fdrrieo 
que reaooiena oon la# piritm» en el remoter eerd el preoedente 
de la oxidaoiéa de eetaa aisraas pirita#.
Xiom date# neeeeariee para el oAoule de ana inmtalaoidn 
oemo la indioada eerén; oendieione# de fluidifieaoien del materia), 
date# eio^ tices mobre la reaooidn entre la pirita y el PegO^  pre^ 
ceâente de la tes taolon de la# propi as pirita», oon SOg OMO me^ 
die fluid if ioante, y dates oln^ tlooe «mbre la exidaoidn del 70304 
oon aire» la# eendloienem de fluidIflomoien y le# date# aobre la 
roecoldn de la# pirita# oen 70303 ya han eide inâieade# en otro
logar A« «ata Kaaeria» Ea anaato a la naeoitfa dal eea
elm ha alda aadudiada amtarlaraem*# i33)* (3&), aaoaatnfodaaa 
qoa a 900*0, aa aaaqpla la algoleata aaaael*» tad^ rlea*
la 0,266/ S ♦ 0,266 - j> « K q/6
aa la <|u», 266 rai^aaata la ralaolda «d^ma/oitrdgaaa aa al 
^ra, f aa la ralaolda aaadd. da ed^aa/aaadal da aitrdgaaa aa 
al gaa aflayaata, K « 1,95 afau*' sdaT^ aa la aeaataata da vala- 
oidad da la raaoolda, rr. •« praalda tottfl, R « eaodal da altragaaa 
owataata a la alta dal laahe y Q - adaara total da aalaa—Kg# 
da 2a304 qua permaneoaa sla ozidar an al Isoho del ragaaarador# 
Esta aaoaaida preaupone qoe tado el FajOg fuara aotlve# Sa am-
aaatrd tai^l^a qua el pwaaataje da Ta^Og iaaetiae (a asoM da 
la acqta aiqparflalal da Fag#) qaa hlaqaaa al Fa^Og raaidoal da 
las partiaulaa) fnd da 7,9^
a) Fradaaaldn da ,=^id^de adlfaraaa para.- Jm adziaa
prodimolën de am alomnaard eridentmnmnte oumndo m  omleiilm
el remoter para wbol vmloeidad de entrmdm, per la part# Inferier,
del gam reoiroulade, de 0,12 «etrem p w  eeguade y de una veleel-^
dad de saXlda, per la parte miperier dm 0,18 metre# per wguade,
paem de esta ferma me eproveeharfa el margea ees#lete dm veleol*»
dadea para lam eualea la fluldlfleael^ a am dÿtima* Opérande en
eat am eeadielenea me teadrà vma mvelumlAe aeta de gem da 0,06
metros per seguado, o sea, dm 0,06 metre# eAleem per aegoade y
per metre euadrado de aeeeidm traamvermal de remoter. 31 me tra^
bajame a per ejemple, esta evoluolda «zpeodrim tma predim^
273 1
oida de (0,06) (3.W)) "wm.— *—  » 2,45 aelem^ Kg. (157
273 m 800 22,4
Kgs.) da 302 por her# y metre euadrmde de aeeeiem trmmmvermal de 
remoter, ea deelr, 3,77 pMr mtre ommdrade per dia de 24 ha­
ras. ifatiarmlaeate estas elfras aerda vdlldas eualqulera #ma 3m
fueate de aaufre.
b) f%&,. a & . W X m j A  .AüL R W M »  i # « % & # ' -  Ea i M  tlgih-
T&B 13 a 17 apareeen les date» clndtioo» d* la reaooldn d# oxtda» 
oidn d» la pirita oon PegOj deaamllada de modo intermitent# e 
par oargMt #% dlmtlntae oendieione e de temperatura y de naturor- 
leea de la pirita. Fera el ealoulo de un reeetor para la oxidor^  
oidn de pirita de mde oentlhuo hebra que llevar a oabo la# oe^ 
reocionee oportunae para pasar de unas oondleionea de trabaje a 
etrae f21) #
Goneideremoe un pequeflo elemento de pirita que m intro­
duce en el reaotor en un memento doterainedo que toaareaoa oomo 
tieapo 0 * 0$ Ignorera el reeto de la pirita en el leoho y ai- 
gaeoe la hletoxia de dloho elemento keeta @1 memento en que lo 
abandons al oabo de un tiempo de l'eaidonoia 0p# El elemento en 
ouestiAi estd fomado por muohati pertioiùLae de pirita que van 
Teaooionando en tanto permaneoen dentro del reaotor, del oual e§ 
len al aaar unas cuite», otra» deepués, imets que al tieapo # « 0^ 
hahr^ n salido todae la» partfoulae del elemento*
Hamemea a a la fracoWn del hierro inloial del elemento 
que pemanece en el reactor al oabo de un tieapo 0# Si IN^ ee 
el hierro total del elemento inicialmente y Pe ea el hierro que 
queda del miamo al oabo de dioho tiemfw», eerë a » Fe/pe^ , d# don 
de da m dPe/Pe^ é
Introduaoamos el oowepto de velooidad eapaoial ^ , eeto 
ee, la relacidn exletente entre el gaato volua^ trioo del polvo, 
mcdido a la denoidad del leoho, .y el voluman del mi mao; ^ m ré  
évidente men te el invoroo del tlempo de resiâenoia*
Sn el tieapo de reaidenoia ©p • l/<^  # «aie del reaotor
todo el hierro oontenido en el elmento, ea declr, 1, al as ex—
omm fr^cidn del por ooimdgulente m  un trimpo
d# saldz^  (X) (ol) (d0)t y sd taX tlempo dlfwmiolml, se eue»» 
ta a partir del tiec^ 0# en m%ye mmeitte edlo reetaba Xa 
oldn 2 del Merre Ij^ olsa del eXememte, Xa frM^éot deX hlerre 
iniclal que abcmdomrâ eX reæter durante eX mleae eerd»
-da » o< g#0 gepmmndo vsrlablee e Integrande reeuX-
tard
r# , r# #^^0
da/a » mF I #0 # Xn e #» — «^ 0; « » •
SM % la reXaf^&i asafre/hierre de una partfeuXa de
rlta qxie Xiave dentre del reaotor un tlempo 0, eeta reXaelda 
serd la aiwa pai% todae aqueXXas partfoulae que IXeven dentro 
del rWLOter el alamo tlmagqm* sea la relaoldh aeuAe/hlerro 
de una partfoula Inlclalaœte. la reXaelAi f « eerd la
frac^dn del aaufre Inloial de la pertfooXa de pirita que resta 
rd sin oxldar al oabo del tienpo 0 ( puent o que el hierro de la
mlsma no «xfre alteraolén alguna); f viene dada en ftmoida del
timpe 0 en Xae ourvaa de la flgorasantea manclonadae.
La relaoidn « eaufre/hiwro de una partfoula inlele^ 
mente, eoinclMrd otm la relaolA» aeufre toteX/hierro total del 
elemento ecmipleto inioiaXmente, mm deoir ai par
Tmprmmmntmsm& el aaufre total InlcdLel del WLmewite de pirita*
§0 valdrd X0Fi^ «
Bn el pequeSe intervale de tiempe# 00, que algue a 0, 
saldrd del reaotor una oantldad de hierw -dFe# que, o<mo la 
compoaiolân de tMae Xae partfoulae que Xa foman w  la miema, 
X, oontendrd una oantidad total de aeufTe x(-d7e).
Fer ooneiguiimte, llaawmdo dv a la fraoolén del aeu£xe 
inloial del elamente de pirita que sale ain oxldar en diohe -
tlœpe 00, M  tendrA
*W#0 %
dV * m #s #» #» f #0
xm Wm^  W0
#m mwmta Xa» Igtialdadaa flurtariwa» #» taedrA 
«r - f »<»*»• 3f
Faasto qua m. mxxmmàân amtAwa# antdbmnaata van %  
trand» suavoa almamtaa y la hlatwWk #  totoa ## la mlama, la 
aouaelén mAmetw o»avemlaat«a#Rt# lmta#Wbt nos daxA la rala## 
o±ôn operativa axxtra v, fSruoiia A#1 aauA# A# la pirita qua - 
sala adn oxlAmr aaatfmmmaBt# dalraastor, y al tiaapo d» 
danola. Xios likltas Aa int#ayaaiê& ûm 0, alaranmta sa aâvns- 
tivA , bateAa Aa ssr ô a oo , pmtm sa ^ rata Aa vaam ^ paraalAn o% 
tùina y sa Assam qua, mmtfnnmmanta mm fVaaolAa v dsl assft# 
inlalal da la piri^ ta Abandmaa al r^atar i
(’oo r a — c(0 [1 -<x0
v*j^f®<a A0 # - I f  d(a ) » y ^ t A(a )
Far lmt#grMdL&& gpAflaa, n^prasantasAo an ordamadas las
valoras da f$ #Wh%aidos da la» ourvas aaqpmdmantal##, ftamta a 
«* 0(0
a œ  abscdsas, y amtcWliaMa la iata#paWL#& aatra las li­
mita# 0 y If oWcmAaamm# las valara» da v qua omww#aaAam a 
aada tianpa Aa raaiAaaaâa# a Aa «*< # alagiAa* 
SfaatuaAa Aiaba istagsagd##» Msa sa iadiea aa al spAa- 
dis» 0 (pAg* 148 ) sa aMlaesa las rasultadM qua sa raflajaa 
an la tabla m «
fraooi^ A#1 eam£xm A# la pirita que aWL# del raeeter ain 
widw frente al tXmapm de realdeiuiia de la pirita en el 
mlmm pore m m  tmmpmmtmm  de 800^ 0 en el rwetar*




Freeeidh del 3 de la 
pirita ein md^der en 
el rmotw




o) R^kotar.— Bewa el odloole, tanto del reaotor eome 
del regmwrader, vams a ommidwar de aeeiMte qae lee minera 
lee eon puree, lo oual manque en la prdotioa no ee onmpla, nom 
va a nor neoeearlo para el edlimlo definitive ouaode ee taa^# 
on omenta la rlqueea do lee mineralee*
Ooneidermm*, per ejm#le, xm tim^ de reaidenoia de 
SO mlnntee, ee deeir, de 0,5 here## la fraoWL&i del aeefre de 
la pirita que saldrd ain müLdar del rhetor mwrd, v* 0,029, 
ea deelr, el 2,9  ^en forma %mWralmente de FeS*
So exida p»  le tante el 97,1#^ del amdrre de la 
ta, el 50^  oeme mmfTe y el 4T,1# restante oeme 7e3; ee deeir, 
del (mlfnro ferroeo do la pirita ee quema el (2) (47,1) * 94,2#
Be las rwkooionea de eKidaoi&a% 
s e 6 fegOj — 4 FojO^  e SO^  F Fes ♦ 10 702^ 3 7 7«^4eS0a
ae deduce que para «ndLdar el eeufre de 1 rnolmEg* de 7eS2 harAn 
faite (1){6)(159,7) ♦ (0,942)(10)(159,7) « 958 e M05 « 2463 
%s* de FogOj y ee produeirAn 1 e 0,942 « 1,942 molee*^. de SOg
(Peso m©l©ea3lar del * 159#7, idea del m 231,6). (%
m  la prWmoeldn da 30-^  mms^ al wéxtmo pertlda al margaa
dptlmo da valoeidadaa da tlnldlfloaalda, ap^mmda a dOO^c a*i #1 
rmotor, ae da 2,45 #©1##^^* p w  h m m  y par matw miadreda da 
miparflela trmiavarml da nmotw, hard falta allmwtar haz%r% 
mmsxtm (1){2,45)A#942 •* 1,26 mal»W%. (131 Egs.) da pirita par 
astro aua^ brado da raaotw, y la acmtldad da Fa^Oj q w  w  requa- 
xird pmra la o%ldaol6i da la mla m  mrA (958) (1,26) # (1505)(lf2$B 
w 1210 a 1900 w 3110 Kga.f aafea dal Togimmn&m a
lr& acoepahado da m m  elmrta aantitod dm oaya mdWWmldn na
e^platd an al ml mm. Supané^oma, qua m# daaaa aaegurar an 
90?' da raoxldaaifo del Fe^O^ i Fe^O^ (reaardemee qua al 7,5# ee 
inactive) y que m  décida still ear came en todae mieetrae expe- 
riemciaa un exoeso del 100# eobre el FOgOj r^ucneide eeteqolamg 
trloamente en el react ci*. De la reaeeidn de exldaoidn del
4 FejO^  e Og "w»i>—> 6 Fe^^
ee deduce que may aproxdjmdamcnte el pwoentmie mn pecm del 




Con^der«noB pues que el percentage peso del FejO^
en la masa d© dxidos re*^nerados ee del 5,1#. Bn estas cendl—
cionee hmbrdn de entrer c<mtlmmmente «m el rMctor, per hora
5fl
y métro ouadrado (2)(3110) # (2) (3110) m 6220 # 334 e
94,9
« 6554 Kie. ïemî iên ^ r hœm y por Mtro cuedrede mldrân c% 
tinuamente del reaotor# 3110 Kgs. de Fe^j utili&adee en èxeese 
e (4)(231,6)(1210)/(6)(159,7) K.». de 703^ 4 protocldcs en la 
del 3 oon el FOgOj e (7) (231,6) (1900)/{10) (159,7) Kgs. de ^ 304 
prodiicidos en la reaccidn del FeS oon el FegOj e 334 Egs. de
F#3^ 4 erlgiamlms»# Al FsgO) e (87f8)(X,26X<V8B>
Kge» de FeS que queden ein reeeoleamr, ee deeir en tetÉl 
3110 ♦ 1170 A 19^ ♦ 334 ♦ 6,4 • 6550 Kge*
Oemo el tieagpe de permeiteimia que veaimee eenetderaade 
ee de 0,5 heree, les Kge« de edlido que deberan ester eemWaido# 
oontlnueaeate en el reeetor eerdn (6550)(0,5) » 3275 Kg*# per 
metro ouaâreâe de auperfloie trmnsversmX#
El reeeter utllieado en tede* xmestres ejqperieimiee te­
nia un diéaetro interne de 5,06 om# y une altura de 1,25 metre*, 
es deeir un velmmn de 0,00254 metre* eiÊbiees# la e*%%* de *6- 
llde fluidifiemdo fuA siempre de 2 Kg*# Fer oenaigulente 1* 
densidsd de polve ee maatuvo siempre igual * 2/0,00254 • 787 Kg*# 
per metro edkiee*
Ri espee^r del leoho habrd de mer per lo tmite 3275/787» 
» 4,16 m#
i^ pitlende tedee le* oeleulo* pmrm, distiate* tieapos de 
reeidenela se obtierten les resulted es que figura* en la tAbl*
IV*
Carsoteristloas de lee re me terse perm la eenvereldn de pirltme ea 
Wg (eemeldermWe ee otillsmn materlelee puree)
AgetMieate de mm&tvm ea el reee^ 
ter (pereeatmje del meufre tetml 
de la pirita)»
mimmmSGLldkmmm mmmmmiSSOtSkmmm
femperatara de reaoeidm# *0 W O SM 800
Tiempe de reeideaoia, mim# 30 20 10
ProdwoiAa de SOg pare#
Melee-Kg/hera 2## 2,45 2,45
Kge,/hera 157 157 157
am./dfa 3,77 3,77 3,77
Seeoldn tremevereal, 1 1 1
DiAmatre, metres 1,13 1,13 1,13
Altura, Mtree 4,16 2,76 1,38
Releoida Vb 3,^ 2,44 1,22
Pirita alittsatadat
Meles-%#Aera 1,26 1,276 1,286
Kgs./Mra 151,0 153,0 154,0
Oxides reeireulsdee deeds
el regsaerader, Kg#»/)mr# 6554 025 6508
Garga reduoida pareiAlmeate 
qua @d>aodeaa el remoter,
Kgs»/bsra m o  6523 6503
Oarga da sAlides ea el ream
ter. Kgs» 3275 2174 1084
d) legejasxedw»#* Para el tiea^ e de reaideaeia eeasiderade 
de 30 miaàtee ea el remoter, eatrarda ea el rsA^ msrader preeedeate 
de aqiml, para aa regeaeradWa, segds hemes viete, 6550 Kgs. de 6 
des {o«ya em^^eeieiAa serAi 3110 Kgs» de PsgO^ , 3434 Kgs» de 70304 
y 6,4 Kgs# de Tes) per hers y per metre sued rade de seeeiea traas-
T»z*3aX de i*eaôtor»
De lee 3434 E@s de Fe^O^  que eatrea berarlememte ea el 
regeærm&er, el 7,5^ , e eee, 250 Kge*, eea iaeetivee y eeldWe 
eia ejdLder de eqeAl, El reste, 3176 Kge# m ré FejOq eetive, ee 
deeir, e##ee de eer rewidede#
Fer el tepe del regeaereder eeldrda pmr here y metre 
ouedrede de reeeter#
PejOq
iaeotive • 250 %e# 
motive » 96 Kge.
Origiaml » 3110 Kgm<
, Fermmde m partir (6) (159,7) ,
FegOj  ^del FejOq # ,m, (3176 - %) » 3205 - 1,034%
(4)(231,6)
Fermmde a partir (2)(159,7) ,
del FeS » (6,4) » 5,8
(4)(87,0)
e eea ea total 6659 ** 0,034 % Kge. de les que 250 s % mon de 
FsjOq, y oeme el pereeataje de Feÿ)^ ea el exide residual de re- 
generador, eegda vîmes, era del 5,1#^  se temdxtl 
253 S x »  0,051 (609 - 0,034 %) de deade se deduoe que % » 81,2 
Kgs* y per le taate saldHb del regeaarmder 606 Kgs,, de les eu§ 
les, megém viMs 054 %s* velverma al remoter y les 102 Kgs# rejq 
tantes se extrasrda dsl sis teas e eatf rmsmea te #
exfgoM mmmmmrtm sa el regeaermder |^| i^^ 3^ y 
ouadrado da remoter, eerd per measiguieate # mnmi^ mmummmmw.mm melem- 
-Kg* que se raquierea para exidar el Fe^ Oq ♦ (7ftM4^?4i(87,8) 
moles-Kg. para exidar el FeS, es deeir un totAi de 3,35 s 0,13 » 
3,40 w>lee-%# de
La reaecién de exidaelda del FejO^  eoa aire es muy rdpi— 
da de tel ferma que ea tante tiens lugar, el gas efluyeate del
regeaerador ootâ ooiiotltuido ooeaolmlmeate do nitrdgeao* Op#- 
raadto ouldadooomeato j uMllaaado loobos do eopooor raaomoblo# 
la rooxldaolda so podra ooaoeguir utiXisaado may poqua&o oxeo- 
80 do alre* Supoagaaoa quo an ol gaa ofluyoata ao ponite ua 
1# de oxigono* Ooaalder#mdo 100 mole a do alre de ontrada, 79 
miee eon do nitrdgoiio y ^  do oadCgono, ol do eetoo eo eoam- 
aoft X, oaldrdn ala ooammlr 21 — x y eo tondra t (21 — x)/79 •
» 1/99, eo deolr quo do loa 100 mole# do oatrada ooaomml- 
rda 20,2 molea#
Loo 3,46 aoloe-Kg# do oxigeno neooaarioa on ol rmgmom 
raâor por bora y metro ouadrado do reaotor reqtmrlrdn puea una 
entrada de (100)(3,4B)/202 » 17,2 mole8^ 4%# do alre, quo a la 
teaperatura (900#0) y preeldn del regenerador equlvalen a 
(17,2)(1173)(22,4)/(3600)(273) » 0,46 metro# oAbiooa por mgtsm»
do y per metro ouadrado do aeooldn transversal de reaotor. La 
introdueolën de este aire en el regeneraftor oon una velooidad 
lineal de 0,18 m/ms^ (mdxlaa permlsiblo para oonsegoir una b %  
na fluldifieaolon, pue et o que on el regenorodor no se pMduoe 
gasf oentrariamanto, se eonau» dW^ono), requlere una seoolAa 
de regeaerador do 0,46/0,18 m 2,95 metros ouadradoe por oada 
métro euadre^ o de seeoibn de roaotor#
La eouaalda In (0,266/j» ) o 0,266 — y » K o/flf on la 
que las lot ras tlenon ol slgnlfieado antes ladicado, aos pormi— 
tira deduoir el valor de Q, es deoir, el ndnero do m>los-Kg« do 
Pe^ 04 que permaneoerén sln oxldar en ol leoho de 
Bl caudal de aire os segdn beaoa vlsto 17,2 moles-Kg. por bora, 
o sea 17,2/60 » 0,267 moles-Kg* por minute# For lo tante 6 
valdrd (0,79)(0,287) » 0,227 moles-Kg# do nitr^eno por minute# 
Cono en el gas ofluyente la relaoidn exfgsiw/nltrdgeno os 
S - 1/99 * 0,0101, sustltuysado estes valeres en la eouasidn
#e tendrAt
In (0,266/D,caol) 0 0,266 - 0,0101 # (1,95)(1) (^ /b,227
de doade ee dednne qm Q # 0,307 Mlee-Kg* de 99304 e eea 09,9 
Kgi« de fej04 aotlvo pero que a peear de elle qœdM sin oxi— 
dar an el zegeaarador*
Si tleape de reaideaeia del Wlide an el regene radar 
eera (2,59)(L){787}/6S96 lieras, slende % la altura deeaeeeei- 
da del regeaeradw. SI P#)04 eetive qua sale herariameate del 
rMEeeevader ea, eegëa Nmea viete, 81,2 Kge*, per le taste, 
aialtipliaattde esta eemtidad per el tiaape de reeidenaia# ee 
tendrA el 90304 aetive qua peraaaeee ea el regeaerador, ea dq 
elr qua ee euaplirA qua (61,2}{2,99)(L){787)/606 « 89,9$ de 
deade ee d^uoe una altura de regeaerader de 3,66 aetroa y un 
tieapo de reaideaeia del pMve ea el regeaerader de 1,10 beraa*
ftepitieade lea eAïeules pa» ©tree tiee#es do reaidea­
eia del polvo ea el roaster, so ebtienea las earaoterfstieas de 
lea regeaeraderes eerrespeadieates quo a# indie an ea la tsbla 
7.
Î Æ M  Y
Carao'^ rfstleaB d# les regeaeraderes para la reesldaslAa de las 
oargas p&reialaente redaeld» en les reæteres iadieados en la 
tabla IV# (Conalderende se mtilisaa minérales pures)#
Agataalento de awtfïe an el regena 
ndar (pareentaje dal aaufre total 
da la pirita)
2.9 4 4,8
Xe*p«r.tors da rawolda» *0 900 900 900
Tlempo de reaidenoia en al 
regeaerador, Iwraa 1,102 1,10 1,11
Seecldn tranaremal, m 2,55 2,58 2,625
Bl#ntro, aetroa 1,80 1,81 1,826
Altura, aetroa 3,66 3,58 3,56
«elaoldn Vb 2,03 1,98 1,95
Prodoooltfn de PogO» (non 5,1^ 
de Pe^4), Kg/Sera 6656 6625 6611
Cargo parolalaeate reduoida 
prooedente del reaotor, $ue 
entra en el regeneredor, 
Kge./nora 6550 6523 6503
Carga regenarada, qty reter- 
na al reaotor, K^*/nera 6554 6529 6508
Carga regenarada en ezoeao, 
que æ  extra# oantlnuawente 
del eiatema, Kge/hora 102 96 103
Carga de sdUdea en el rege— 
nerador, Kga* 7322 7280 7360
Alre neoaaarle, malea-tgAnP* 17,2 17,34 17,52
•) aite»a$ M,.m Mmem&rniAvs* *#jasnm im amm##
de IfS g^ P^itas#— Les dates de preyeetaâo ebtenidos an­
te rlormente estdh ealonlades sobre la base de suponer que 1»  mate- 
riales utilisadee eran pures. Haturalmente en la pr^tioa aunea
m w triré «in «Abarg», Isa «ÜsuIm r##li»M©«, mm van «bars « 
ser de êP#w atilidad, mmm rmmm a v#y#
En primer lugwr, hsy que tsaer «a «usât#, qua la riquesa 
del FegOj, ea m  prooeæ eeatfm# ea el que dlobe Axiâe precede de 
læ mimmæ piritæ que ee atilleen, depeadera tWlea y exelmiv«me|| 
te de la riqueaa de estas#
El oALoule de loe rmmtormm y regeaeradoreo eerrespoadlea- 
tes para loa oaaoe ea que ee utllloe omo alimeate pirita proædejq 
te de Tarai# (mrnlva) de elevada rtqmmm (84,799 y pirita prmomdmp^  
te de loa Piriaeoe de uaa riqmeaa inferior (56,2A  ee realiad oemo 
ee detella ea el apAadiee G (pag# 150 ) # Lee reaultadoe ee iadioaa 
ea laa te#laa 71 y 7X1 y VÏII y IX reapeotivameate#
TàSLA n
CaraotdrfstlOM de les reseteres para la ebteaslëa de 8O2 pwo a 
partir de pirlta de %rels (de 84#7# de rlqæaa)#
d#tmlemte de asufre sa el rem­
aster (Porceataje del tmotrm 
tal de la pirlta)
97,1 96 95,2
lempoMtera de reaeolda# *0 800 800 800
riempe de resldeaeia« aiautM 30 0) 20
Frodueoidn de 30g pare# 
Mele*»%g./h#ra 2,45 2,45 2,45
Egse/Wra 157 157 157
ISa/dfa 3,77 3,77 3,77
9
Saooltfn traoevereml, m 1 1 1
Dlihetro, metre# 1.13 1,13 1,13
Alter*, metre# 5,30 3,56 1,76
Belaeitfa X/D 4,68 3,16 1,55
Pirit# *llm#at*@* (64,7^  rlq*##*) 
%#«/ber* 178,3 180,6 # 1,8
Oxide# reeireeled## deed# el re- 
gemermder, Kgm*/borm 8309 8401 8260
Carga redaolda pereielmeate qes 
flbandoaa el reeater. Eg#«/her* 8332,# 8423 8283
Cars* de edllde# ea el re eater,
%#. 4166 2806 1380
, I l ï t t
Oaritôter^ stloas de lorn z^ gemeradores Gorreepeadleat** a la# r###-» 
tore# iMieaôos en la tabla VI, eua&de ea mtlUsa pirlta de farale 
de 84#7^ de rlqueea*
Àgetemlemt# de asufre en el regeiw-#^  
reder (pefeeatale del asufre te tal 
de la pirlta)
2,9 4,0 4,8
Température de remeoitfn, 900 900 900
Tleape de reeldenola an «1 
regenerador, horme 1,102 1,10 1,11
Seeoldn trœaaversaX, m 2,55 2,58 2,625
Dlëmetro, métro# 1,80 1,& 1,826
Altura, métros 4,63 4,61 4,51
n»l#oi<fa I/D 2,58 2,54 2.47
Produoolon de FeoOt (ooa 5,1^  
de PojO* sobre ex total de 
éxides pures), Ege./hora 8438 8525 8390
Coatealdo de rangs del dxido 
regeaerado, % 21 22,4 21,3
Caiga parolalmente reduelda, 
prooadeata del reactor, que 
entra en el regenerador, Kge/hr» 83324# 8423 8283
Carga régna roda retoma 
al renoter, Kg#*/hora 8309 8401 8260
Barga regeasrada, en exoeeo, 
que M  extra# oontïnuasente 
del sistema 129,» 124 130,*
Carga de adlldos en el regene­
rador, %e. 9270 9380 9330
Aire neoaeario, noIe#-Kg/hr» 17,2 17,34 17,52
TABm VIZI
Oaraetetfstioas de loe re aotore 8 para la do SOo pure
partir de plritas do los Plrlooo# ( do 56 de rlquosaj
%otMlaato do aaufro on ol rooo 
tor (porooatmjo dol asofre total 
do la plrl^ k)
Tempo ratura do roacclon, @0 
fiompo do rooldoiioia, mla# 








Pirlta alimofitada (96,2# do 
riquosa), Kgs./hoia
Oxidos reelroulados dosdo el 
regsBorador, Kgs/bora
Carga reduolda parelalmoato 
abaadona el rector, 
^^«/hora
















Caranterlstloa# de los zageseraâore# oorrompoodlemte# a loe roao 
tores Inâloodoe en la tabla v m ,  ouaMo m utilisa pirlta de le# 
Plrlneos de 96,2# de rlquesa
Agotaaleato do asufre en el re^- 
nerador (poroentaje del aamfr# - 
total de la pirlta)*
2,9 4,0 4,8
Température de reæoldn, »G 900 900 900
Tlewo de reeldenola en el r^ 
generaâor, horae 1,102 1,10 1,11
2
Sôocldn traMversel, m 2,55 2,58 2,625
Dl&mtro, metroe 1,80 1,81 1,826
Altura, metroe 7,87 8,05 7,72
Relâcién X/D 4,37 4,45 4,23
Produccldn de PogOi (ooa 9,1# 
sobre el total de oxidos pum 
rom) Kge./hora 14324 14854 14331
Oonteni do de gaaga del dxido 
regei^ rado, # 53.5 55,4 53,9
Carga paroi aiment e reduolda,
procédante del reaotor, que
entra en el regeaerador, Kgo/hr 14127 14752 14223
Oarga regeaerada q%m retoz^ Wk 
#1 reactor, Xgs./hora 14104 14639 141(#
Carga rageaerada ea ezoeso, 
ee extra# ooatlammeate 
del elstema, Kgs*/hora 215 228,4
Oarga de sdlidos en ol rego% 
rador. Kg#. 15800 16320 15950
Aire aeeesarlo, TOlOfs-Kg/hora 17,2 17,34 17,52
*) gww a# »B>r»ol6n A# omk—  * wmtïiaau- sa la# ««5 
ru 3 4 U  viemm reppe#»Bt#&*6 lo» rosaltoAo» obtoaldos em la - 
oxldaoida dol Fo3 ooa FogO^  oa looho flaidlfloodo por oMgaa, ooa 
roôireulaoidn do SO^ # Para la oxldaolda watùma do FeS habrd 
que llovar a oàbo las oorvooolMoa oportoma para pwar do aaaa 
ooadloloaos do tsabajo a otraa*
Gaasldoroaoa ua poquodo elomoato do Po3 %a» se latroduoo 
en ol reaotor oa un sooento dotormlaado, qm ooaaidoraroMs oooo 
tlompo # # a. XgEttiroaoa ol roato dol PoS oa ol loote y algomo# 
la hiotorla do dloho olomoaw. BoproooatMoa par * a la fraooida 
del hlarro lalolal dol ol#ooato que pormaaooe oa ol roaotor al o# 
bo de un tiaapo #, 31 por Po^ repreooatamoa ol hiorro total dol
elomoato y por Fo ropre aoatamos ol hiorro dol oloamato que quodm 
on ol roaotor al o abo dol tlMpo #, aord a » Fo/Fo^  do doado 
FO • 8 FO|j|*
Sea y la fraool4n dol hiorro anterior quo pormwwoe oa 
ol roaotor al oaho del tiompo # on forma do Fo3# So tendit que
Fos quo qaoda oa ol roaotor al oaho dol tlaa^ # *
« y F o « y * Fo0 
Fos laloial oa la aiwa fraooida m dol elomoato »
• (1) 8 Fo0 • a Fo»
FoS iaiol41 oa todo ol oloamto # (1)(1) FO0 » Fo^  
por lo tante y » FeS/FoS iaioial » #/Wo# Ea liai figuras 3 d 11 
me tie non loo valoroa do y froato al tiompo, para diotiatas ooa- 
dioioaes de oporaoidm#
En ol pequedo tiompo, d#, que oiguo a O aaldré dol roao-» 
tor uaa oantidaâ de hiorro «^Fo « l^ o(-ds} qtai eoatoadré uns 0%  
tidad do FeS igoal a j(-dFo) * y Fo@(*ds)# Si llamasos du a la
trm o îé n del FeS laloial de tWo el element# que aale del remot&r 
ea el tlempo d#, eerd
du # y Fe0(#-de)/F#^  # y (-de)
Fer un rai^ am&lente Iddatloo al que ante# bemee reallam» 
do con las plrltae se llega a las exprealeaea d* # d$ y
z m 0 '^ ^ slendo , veleoldad eepaelal del edlldo ©a el reao­
tor, el lnv©rim> del tlempo de reeldeaola#
m. ok e
Por lo tmito du « y** d* *y©(e #0
Pu38to que, en operaoldn eontfaua, la hlstorla de tWoe 
loB alementos de alimente es la mlsma, esta eouaolea OQnrenieat£ 
mente Intagrada nos Sara la relaoldh entre u, fracelda del FeS 
que sale contfnuaffiente aln quemar del reaotor, y el tiwpo de 
reeldenola. Los limites de #, serén 0 e 00, pœsto que se tra-* 
ta de una operaoldn oontfnuas
u *1 yoke** ^ 60  m y d ( e ^ ^ j  y d{#
Por iategraolon grafloa, reprewntando loo raloree de 
y « W/W0 deduoidos de las ourvas expérimentales, frente a e 
en abeolsae, y extendlendo la integraoldn entre Iss limite* 0 y 1, 
obteodremos Iob vslores de u que oorresponden a oeda tiempo de 
residenola, o de ^ , elegido. Efeetuaâa dloha Integra#Ida oomo ee 
Indica en el apendloe a(pag.l50 se obtlenen los resultsdos que 
se roflejan en la tabla X»
TABLA X
Frscolda de ?eS laloial que sale âal reaotor «la oxldar freate 
al tiempo de reeldenola, para uaa ^ aperatura de 900^ 0 en el 
reaotor»




Pr#col6n del P*s sln 







B« de aotar en primer lugar el elevedo poroentaje de 
FeS que sale del reactor sla oxldar y los altos tiempos de real— 
âenoia que eerd necesarlo dar al adlido en el reaotor para obto­
ner un rendlmlento aâeouaâo» Fer etra parte no es oonrenlente 
utlllear un tiempo de reeldenola exoeslvo porque en este oeso 
aumenta oonsIdersblemente las dlmnslosms de los reaotores»
b) Oflealft &• r»BBtwf y P*g*a,r#a*r.- D« ao aoSo anAo- 
go a corn© oaloulëbames reaotor y regenerador en el oaso de las 
plrltae, ee ban ealoulado para el oaso de utiliear Fs3 oom fuegi 
te de asufre para la obteaol#n de pure* En e#^ oaso loe e ^  
ouloe del reaotor se slmpllfloan por el heoho de que en 41 sdlo 
tlene lugar una reaooldn de oxldaoldn, en vea de las dos que allf 
tenfan lugar*
En las tablas XI y XH se Indioan las oaraoterfstioas de 
reaotores y regeneradores para la producoldn de Pwo a partir 
de FeS»
9# mréxi ooimnlentes tieapos de rssidenoia imferlere# 
por el elevedo poroentaje de FeS que queda ela oxldar* Tempo- 
oo 80ran oonvealeatee tiempos de reeldenola suoho mtfe olrm» 
dos pmm la# dlmeaeloae* de loe reaetoree eerlaa exoeelvae#
Los dates laôieadoe eetaa oaloaledoe euponleade una ri— 
que sa del 82,5# y que ee utilisa, eoao ea tedae aaestrae ejq^- 
rlenolaa, an mmemo del 100# de FegO^ * Qm supone Igualmeate que 
el FeS que sale ela oxldar del reaotor ee oxldarf per oomqplete 
en el regenerador*
Caracterletioas de les reaotorea para la produceidii de SOg pure 
a partir de FeS de 82,9# de ziqaeaa*
Temperature de reaecléa, to 900 900 900
Tles^ de reeldenela, bara# 0,7 0,6 0,5
Force At aje de feS oxldade 74,4 72,1 70
Frodueeldn de SOg ptxroi
Mole a-Kg»/hora 2,24 2,24 2,24
Kga/hera 143,4 143,4 143,4
1^ */dfa 3,44 3,44 3,44
Seocldn tranavez^ al, 1 1 1
Dlëmetro, metroe 1,13 1,13 1,13
Altura, s^troa 8,35 7,15 5,97
Releolda î/ï> 7,4 6,33 9,28
FeS alimeatado (82,5# de 
rlqimea) Kge#/Mr& 320 3^ 340,6
Oxldoe reel roulades Jeode el 
regenerador, %a*/hora 9200 9197 9190
Oargâ reduolda parolalmeate 
qiw abandOAa el reactor, Kg/hr 9353 9390 9394
Carga de Wlldoe en el reac­
tor, Kga* €568 5634 4697
aaraet«rletl<ms d© Xos Mrrmpwâiœt«« a los mao-
tor## Indloado# ® la taWk XI, euaste mm mlllsa F#â dol 82#54 
do nquomsk
TmBipmpa.tur& de roaccidn, &G 900* 900^ 900*
Tlmmpo do reidLdoAGla #%i #1 re# 
gw%#g%dor, horae 1»J8 1,43 1,45
Foromrtajo do FoS oadLdedo 25,6 27,9 30
Soo<zldn tronevoreal, a? 3,88 3,92 +A2
m&Mtro, oetr## 2,22 2,23 2,285
Altura, aetoo# 4,41 4,39 4,27
Bolaoidri L/J> 1,99 1,98
Produooldn do FogOj (5,1^  do 
fOqOx. tBObi# ol total do &dLdo# 
pvæmëjf Ké^*/hora 9511 95^0 9520
Cimtenldo on gan^ dol dxldo 
rogonorado, # 18,00 18,05 18,1
Carfi^  perclalmsxta reduolda, 
proeodento del roaotor, quo 
entra on ol rogonmrador, Ege/hr. 9383 9390 9B4
CargLt regortereda quo rotoma ai 
reactor, K^o./hom 9%0 9197 9190
O&rm rogeam^ida, on omooem, 
quo so oactrao eontiauamwAto 
dol eletmm# Ege*/h@ra m 320,7 330
Carga do sdlidoe on ol rogmmra* 
dor, Kge* 33W 13600 1#20
Airo Aommo'lo, MoloomKg»/hcra 26,05 26,4 27,7
^ -TO. k<K.i*v-v«A. dLe S C_r 6L &L <6l^
'^C-CX-Uv' | W  ^  Co (Ac, f ^ S   ^ vvo tO^>>tW 3U-C<A. dLcS /^wè/wu-C^^
</L *X W\. C».sJr<OÉl. iX_ v
 ^ »t-f 4  ^ /Wo o
4-Cu*, VAA*-rA/C^A^h. L^ v^ AW^ Cv1r> .
3) (HwiPM-BPitfn a# !to9 EggaltaftBB
Son de AD tar# am primer Imgar. laa alavadoe paroamtmja# 
dal aaWTra total da Im pirltm qua ee oxidaa am al raeetar Immlm*» 
80 a tamparatoras madia# da SOO^ O y la ralativmaamte paqimda i#m 
fluamcla del tiem#o d# ramldamoia a^ra dioho# poroemtaja#* Lorn 
tiempos da raeldamoia aim omharga# imflmyo& motablemamte aobra 
la altura del reaotor pooeto qua do alloo depomdord la ommtldad 
da dxidoo qua ha da astar oomtemida ooatfmmmmamte am al id.«mo*
Em ouamto a los regameradoreo so rafiaro# sus dimamoiomao som 
may pareoidao pmesto qua dapamdem oolaaemta da la oamtidad da 
doe qua ham da oar ragamarodoa hOMiriemamta*
Em ouamto a la riquaoa da la# plrltae» memo a# natural » 
imfluyo motablaaamta eobre la# dlmonelonee da raadtorao y rego% 
radores puoeto quo da eu mayor o am nor coatamido an gang# da pon­
déra que eea mayor o manor la oamtidad da edlldoe qua ham da ear 
raolreuladoe y por lo tarn to# para los mleame tlompoe da raeidon- 
Ola» sera mayor a moaor# roepootivameata, la oamtidad da adlidoa 
qua habrd da aatar oomtemida oomtfmuaaamta an raaotorea y rogamq 
radoree.
Bn al caso da qua ea utilioe plritas da elevado oomtemida 
am gamga las dimanalomee do roaotorea y rogomaradoree eon eleva# 
das» adaaaa la mayor oamtidad da oAidoe quo ham do ear roolrou- 
ladoa supoQdrd uma mayor dlfioultad desdo ol pumto do vista do 
la tramemlsidm d@ oalordol rogemarador #1 raaotor#
Taniando am ouemta qua urn 97-98# as la oomvereldm madia 
de aaufro on q^ ee aloamaa on muohoe da los hormoe de toetuq 
oidm de plritas con alro, qua hoy utilisa la imdustrla» ea eogçra 
da qua las oomvaraiomae do S on eOg puro lad load as on nuastroe 
odloulos (97»1| 96 y 95,2#) eon muy aooptablos el so tiena an 
cuenta que en nuestro prodaeo, @#arte de las ventajae ds tda iodcda
(elag^ llciâad de aperatoe, de operaolda eto», eto##) ee ellmlnmm 
læ ultorioree ©tapas J^ oeearlae para la prepareeidn de SOg pu­
ro a partir de la meeola dllulda (10-18# de 3) reeultaaW em - 
loe hornos aludldee# y por lo tante# ooa lae coarersloaee alo% 
eadas# auœetro preeeee pmde oompetlr ooa graa veataja deade ua 
punto de vleta eoeacteloo ooa les hey ea aee*
La utlllsaoldn del FeS oome mineral de partlda para la 
obtemzlda de SO2 pure no eetaz^ generalmente justlfloada, âede 
que \m elevado poreentaje del FeS eale ela oxldar del reaotor# 
a no aer que ee enouentre m#lleaoldh para el SOg muy dlloldo que 
resultard de la regeneraoldn de los dxldee ooa un poroentaje âpre 
clable de Fe3$
Aparté de la Industrie del éolde eulfdrloo» las prlnol— 
pales Industrlas ooneimldoras de SOg son lae del p#q>el# para la 
obtenclda de le jfae bleulfftloas oon que préparer las pastas 0£ 
luldsioas, la de refrlgeraoidn# la de reflnacldn de petrëleoe# 
la aeuoarera# la de colorantee# entre le# prlnoipalee»
En la fabrioaoldn de éeldo eulfdrleo# el anbldrldo sul­
fur 0 so puro no slrve para su oxidaoidn oatalitiea oon ezid&ne# 
debldo a la naturaleea exot4zmioa de la reaooldn que obllga a 
utillzar SOg dlluldo oon aire a fin de poder aantener la tempe­
rature en un nivel suflolentement© ba|o ( a^ poxlmadmi^ nte 400^ 0) 
para que el equlllbxio sea favorable# aunque para oompenear la 
baja velooidaa de reæcldn tenga que utlllsarse un eatalieador* 
En el caso de la Indue tria pepelera, ein embargo# oon SOg puro#
88 podrlan praparar le jfae bleulfftloas mas oenoentrades que 
acortarlan la duraoidn del lejiado# evitdndose al mlemo tieagpo 
las perdidas de asufre por formacidn de sulfates debldo a la
oxidaoldn del SOg oon ol oxf^no diluyem^ # D#1 mlemo modo, para
préparer SOg puro æcesario on laa etraa laduatriea oitodea, hay 
que reourrir al procedlaiento actual » de abaereiea, deaabaorelda, 
eeoado y omiq^ realda, qim por ma» mwhaa etapaa ha de aupomer la©— 
Yitablemente un enoareolaieato del produote final»
31 a laa anteriores aplloaelonee se eüade la peelbllidad 
de que el SO2 pudiera m r oomrertlde en asufre elmmntal por au 
reacclon» por ejeaplo, oon el %S prooedente de loa gæea de lae 
refiner!as de petrdleoa o de otraa prooedenolaa o adn por otroa 
procedlffllentoa que no son del oaso, teniendo en quanta la eaoæem 
progrealva de ose elemento» ee oomprendera que el prooeao que 
propugnffim>s podrla oebrar aloaaoea Inaoapeohadoa»
jrrw^ ^^ e/ult 
prochpo idduétri
VII*- GORomaioma
A. mAOOioR m f m  ma y
Como resultaSo de la Isveatlgaolda deaarrellada sob re 
el proo^ eo de oxldaelea del FeS eon PegOj en leoho de pelve 
fluldiflcaâo con SOg# oon el fin de obtener este gaa pare, p %  
den daree laa alguientes oonolwioneet
1) Se ooneigne practlcaa^ nte la compléta oxidaolon del 
aulforo ferroeo a on an corto period© de tiempo (en 25 ai- 
nutos a 900^ 0)»
2} La velooidad de reacoldn asiaenta r^ldamente con la 
tempe ratura. El efecto de esta Tariible ptede ser expreeedo 
mediants la ectiacion*
 ^ . / * .0,00413T-3»04
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de \ w.
A#
3) El efeoto de<1e ooneenti^ iiolidn de# FegO^  sobre la vélo 
cldad de reaooi^# es deepreoiable en tant© que la relaclda 
FogOj/FeS sea oi^rlor a 2 — 2,5 veoes la e etc quloWtrloa*
4) La naturalsaa del dxldo ferrioo no ejeree Influenola 
sensible «mbre la velooidW de reaooldn*
5) La velocldad de reaocidn dlemlnuye rëpldemente haoia 
el final de la ml orna. Esta dlamlnucldn de la velooldaâ pmée 
expllcarm por la aoclon del bloqueo del 7*304 que se forma aire* 
dador de las partfeulas de FeS*
6) El empleo de un prooeao contfnuo de fluidIfieacIda 
para la oxiâaoion de FeS a 302# no resultarfa satlsfaotorio deb^ 
do a los larg:os tiempm de reeldenola que serf an neeeaszios para
aleansar uaa ooarersioii elevoda» Xo qua laqpXlearfa grande# dlmam 
siOnae an lo# re a© tore# eorreapondiente#*
B .  H S Â Û C IO ÎÎ  iC B T m : F a S g  Y  m g O ^
Las aiguiantas eoxs^ luslones puadan ofreoarsa ooro r@#ul 
tado de la investigaoidn âesarrollada sobre la oxidaoldn do pi— 
rltas oon dxldo fdrrlco an leoho fluidlfloado owi SOg con mira# 
a la obtenoldn do este gae puro*
1) La compléta oxldacidn de la plrita a SOg* #e aloanaa
con gran rapide# (much# mayor que en el caso del FeS)» en olnoo 
minute# a 900^ 0*
2) La reaooidn traaaourre slempre en do# porfodos# duran 
te el prlmero la velocidad de reaooidn permanooe constante» lue— 
go BObreviens un perfodo de velocldad deoreolente# La duracidn 
del primer periodo creoe al dlsminuir la tempe ratura exteadion- 
dose como maxi mo hast a que el contenldo d@ asufre residual ee 
del 50.L
1) 1 efeoto de la tempo ratura sobre la velocldad de
reaccidn a nivelea elevadcs» aunque i^ preeiable» o# aucho mono# 
maroado que en el oaso del FeS» debldo a la considerable velocl­
dad de reaccidn que se aloansa ya a temperature médias (800@G)
1 efecto de la tempe ratura se difumina al ago tarse pregresiva- 
mente el asufre del Xeohùm
4) Para el perfodo de velocldad de reaccidn decreciente» 
representable por una eouaoidn del tipo -dw/w^  â9 « K (w/Wq)^ »
30 calould una energia do aetlvaoldn aparente de sdlo 3#500 Koal 
por mol- g*
5) La naturalesa de la plrita no ejeroe sfeoto sensible
sobre la velocldad de reaoolon»
6) La âisaiauoida final do la velocldad do reaoolda» p %  
de atrîbulraot ooso on el eaao dol FoS» al efeoto do bloque© dol 
F03O4 produoldo,
7) El FoS que z^oïûta al perder la plrita au primer éto- 
mo de imufre» oa un FoS en eat^o oai^olal de aotlvaoldn» oxlda- 
bl@ oon uaa volooIdad at*y miperlor a la corroopondiente al FoS 
de la pirrotiaa*
8) La obtoiioida de anhldrido eulfuroso puro modlanto oxl 
ûmclén do la plrita oon dxldo fdrrloe en looW d# polvo fluldlfl
\ y»<tv-va.
oadoy «si/^ îable deed* %m pimto de vista ocmieroial» sobre todo p 
plritas rieas» pero taabien para pirlta* màs pobrea» aunque en 
eete Utimo caso la mayor proporeidn do ganga oxigira un aumonto 
notable de las diaonalones do los rot»tores* Para unas y otraa 
se loan ealoulado las dimsnsiones do los reaotor*s para llovar a 
oabo su oxidsoldn a 80g ooa un rendimieato stq^rior al 95 »^ aol 
oomo las de los regeneradores dond© efeetuar la reoxldaolda de 
loa oxidos de hierro reducidos*
7IIL- REOCMEÎIBA0ÎO5B3
1) Se reoomidada a@ ©atudle eon mâ& detonlmlenW el efo£ 
to de lae aiguisâtes varlW)lea en el proeeso de oxldaolon del — 
FeS s Velocldad superfloial del gaa* prealdn de y tama&o de - 
part foulas de FeS*
2) Aafmlimo serfa oonveniente estuâiar el efecto de lae 
slguient 9S variable a en el oaso de la oxldaolda de plrltae* relg 
cidn Iniolal FegOj/feSgt velocldad œiperflelal del gae» preal^ 
de SOg y tgmm&o de lae partfeulas de FeSg*
3} BeeofifôoâaBOe fInalmente » se estudle en escala eeml- 
Induetrlal el proeeeo oontfnuo de obtenoldn de a partir
de plritas por oxldacldn don FegOj en loche de pelvo fluidIflo#- 
de*
3X«~ Agasis
A. ■Qsatia.îÆs hs apabatq r m o c m m x m m
s# trWm# m m  m3L #1##© reactw #n Invwtig»-
etmmm pre^dj^Mm a la astral m  #1 lAbwstox^e drad# m  
sarr^ lld #1 presimte eatMl## Se utlliéé exelralvfuwEcte eeere 
inexldabXe tlpe 3 M  (Hi — Or - Wm) mx m  ewatrrael#©# ma la A  
guM 51 ee indiran a mmmJM laa dlaraalraea y eaplaaraleate de 
las dlatijxtaa raneadeaee*
SI cueype prlzielpal del rerateer fad un tube de 5,1 am* 
de dldaetro interae y 1,25 m* de altura, ora una eeeolda cdnloa 
en la nmm y una secol^ eneau<dmda ra 3La parte raperler* SI 
Fe^j ae cargd m  ml reaotor a travde del tube de una polgada de 
dldratre (tema&e nominal), que se rarraba al final de la mmgm 
radiante un tap&i reerade* Tante la oarga del Fe® d Fe^ g rara 
la m i le^e se rrall^m per tube# de i  pulgada* Tedae
lae drade tubtOadurae latmralee ran de 1/4 de puXgada»
Doe pares tmarmoÊlSetri,^» furara Instalade# ra el e#e 
oratral dratra de una fbnda raWHlea# raratltulda pra an thbe 
de 3/8 âm pulgaâa que ra IntreduoÊa pm la ^ arte «uperlra del 
reaotoer y U^sba haeta 20 ra# del foMe de la raeeldn olldbA^ 
oa del mlera# Otro per Wrraeldotrlee ora su funda razT##^ %!- 
dlente so lntre#k*e&k por m m  1mbula#Bra lateral bmsta 2,5 ra# 
del frado*
Las tubuladuras lateralss de ratreda y rallda de los %  
see asf oomo laa tmras de |greslfa estdn dl#q>uestra rag^ i so apig 








lA êm âe a&l&@ a# areaUw #1 #jyg
poel$l% eg^twmatlamâe mi la flgara 2# 41«&o âl^^altlTo eeaml## 
t« mi im reolplmit# d# were mi eX w  haee #X %ele$ w m  X# 
cual aX mbrlr la llmve qae eommloa een eX remetw* sale m m  p#*» 
qaWW wxitlâaà de «k^ XX#e* m  ele#ra aX mlmm %i#8^ Xa e@ w m i % 
eiâa y eX imeie y se Wja emfrlar eX edllêe âwtre tel reW#Xenm 
te» Dna vee frie ae atoe la IXare te emgmesrta leterler y ae « 
mctreie el aéXitet»
Kl dlapealtlve pemite pur&Btar el reeipleate pzeriamate 
si es imeeearle»
JïLfi»—
BX SOg aate tel atsteem pmr Xa véXvaXs te aweerie
es an astrete per wm pmqvm^ ewrlwte de mltrd#ene pare y paaa 
pw eX tren de e&rarolte eemmdLetemte mm des XeteXXae en mrle oen 
soluclén te carbenato eddlc© aproateetewnte tel Perlédle»*
mente wtuande aobze nn elstmsa te IXavw te tree paeea, ee ems^  
bia el tren te abewdte»
3 » m^rnemtltee te te^da#
a) itaree
EX ecmtreX te la tw#mmtnra ee ha resXâeaâe medlante tree 
termeeXtetrlwe te AXmmeXMaxretel» La emmeWmwlte te él«» 
ohos ^mroe me r m a H m â  wdlante tee almtepw# m m  de aXmmX y eX 
otro de Ohrommlf de Xongltnd ommmlente; diohee «üLamWree ee arr^ 
XXaron por tm ertremo en m m  Xongltmd te 3 6 4 mlXfmetros y ee 
BoXte Xa ]^mta %tlXleante Xa XXaw reductmm tel eopXete eadlaoe^  
tlXénieo sln utiliser ftmdente te «tegana eXme» loe de# oœteo- 
tores se IntrodnoM en unee alAantee ateonetee conetltnldee per
olllfWros de material refraotario de uaos 2 ea* de loagltud y 
ua diëmetro de unos 3 é 4 mm. que longttudifialsieiite preeaataa 
usas orifioloe qua permîtes la entrada de los conduotores. Los 
pares emi coastruidos ee latroduoefi oon uaa fuada metdlloa a la 
altura ooavsalaate del reaotor.
Por la parte superior del reaotor, oomo ya homos Indlojg 
do# se introdujoroa dos pares te raoeltetrloos, a dif area tes al— 
turas de aqWl. los coadimtores de estes dos psz^s Iban latngi 
duoidos ea cilindros ce refraotarlo oomo los antes Indloados pe 
ro oon 4 oritioloa longitudinales que parmi ten la entrada de los 
oooductores respeetlvos.
El material refractario alWldo tlene por obieto ©vitar 
el contaoto de los oonductores entre sf o ooa la fund a matalloa 
y sdlo dejan al deeoublerto los ©xtremos que foraan la soldadu— 
ra oallente.
los ooaduotorea de loa pares, a la salida do la funda 
motdlloa, so aislan con unas fundew do plastics y ae ooneotan 
a un oonmutador que pe imita la rapid a laotura do las fusrsas. 
olootrwotrlcos do oualqulera de los pares, modi ante un poten- 
cldmstro muy senslbl#. Kn la blbliografla se o nouent ran ts^lao 
que relaoionan la fuersa eleotromotrls oon la tea#© ratura. En 
la tabla XXXI se présenta âleha eorrospenôonoia imra el oaso 






C M t f VH M N c y w m m # ^ ^ % A K \
%?%».«*. s. %  K % % % A  «
- a 5 8 a s * % 3 3 :m
s a *. #m w% mlA m
r 4  r4




m # #k #% i»
m CM ^Ù o
CM m m










q 6 4  4 %
S3 R % %  $ 5
%
m m u> ri m p
tA ir\ #% CM
m *k * # #k #*
CM W s a s mCM
tA $A *A W\ (V m%0 t- w> m# * * » # &
R  % 3 SP A &
CM m (A
O r4 H#k * #*
CM \o O
M


















& % % S ^  »
r? tA
3 5 £ N % % $
m * lA wro ^ toilk » » »lA €s rrH H
Ol
4 * &#k s?#k &#k % %
r4 \o p CM w o\ m
CM CM m m m tA
8 § ( S : 3 # $ p ^ a a # § K S» # # # # * » » # # # # # *
® ' ^ ® : 5 S ? s 5 » S : ^ ^ S f » 5 R
p  H m CM CM
5
m
tfV %A %o CD m
#  #k #k # # » #
O  '*M* CO a Î5 d % CM
H o M














%o & 3 m A a g 4m #k m # # # #k #k
Mr <A m t~ H
%
CM
CM CM m m % lA
3# ban rs a X iw fto  w p w ia n o la è  te  te ta z m in a e lte  te  pms^ em 
ttjem (tmpmymturm, te «buUli^te tel amafr#), peam 1# 
olte te dl&bas tabla*# awoa^dbtea* rwmltete# #m pm^mete w w g  
te ccm laa «lawa» Igaalmmæt# m  qua al wswteâar no %
troteote nin#ma f » a ^  ax^rate# ootea^M^wte laa laatm^ rmli*» 
gadaa oon al ooswitater y «te 6 »
b) JBEBÈSE&IS*"*
I*# mWltea te praalte ea raallaeron nedlanta tubaa ***» 
ncmétriooa te yttela# an m m  te oayaa rmma tlamm m m  llava qjam 
iwmlta aatra^mr a ralmxt&â la wocite te la mlaa*# te modo qua 
puadaa reduoiraa al mfnlmo la* oaellaolanaa tel liquida manam^ 
trio© produclteô par jQmatuaalmma en al laate tel raaatw#
«) # ffipmeioB
Paasto que loa ^ laatoa aaawaaa que Imhtmi te mtelraa 
aran relatlvamant# paquatea# a# utlllamn oamo orlfloloa# owtoa 
trosoa te tuba te vltela aapllar (0#5 1#5 *m# te êlteatra),
altue^ aa antra T te vldrlo para parmltlr la médite te la tepra- 
alte»
X* tmuparatura y praaite mtitlaa tel é#a teapuéa te 
atravaaar al wlj^ala fuwMm Mdltes eon objata te afaotuar laa 
owraooloaaa que m  IMloan a aantlmmolte*
fadoa laa axlflalae fteran tebldamnto aaUbx^as ha*# 
oiôBâo pasar par eUoa# nltrdgana o aira# qua a mi vaa ara sa-
âidô par un oontaâar â® ^ a  te aapaalted atemiate y te prael— 
site realant amant e contrast ate»
SI tjBtsto ea ralaclond oon la tepraelte a travée tel
flclo, rapraaantaMo ^•0# * franta a la dlfœcMm
oia te praalonaa (22). Kn la anterior axpraaltet
qp^O# *® Utros por sagundo an condioiosias poet—orlflelo
_ w proelén absolute poart-orlfioio ms# Bg*
$ * v #
U m peso molecular tel gw.
%^0 m te^^atem abeoluta 6%
Lee a ü œ l w  y grâflete wrraepente##%## me r#fl#j#m w  
laa tablw C V  y 1Ÿ y em la» Êt^samm $2 y $Jk








39,% im A 2# 8,90 Q#im 0,898
3) ,8 765,8 298 8,œ 0,%64 0,76?
23A 762,8 298 8,% 0,0746 0,661
10,85 7a,5 2* 6,845 0,0504 0,446
2,4 759,6 298 8,84 0,0225 0,1968
* air#
P ate m
7 9 7 ir  
t& « 25&0
m m i  x f









40,7 772,9 299 8,5 0,1302 1,135
29,6 768,5 %9 8,47 0,1346 0,^1
«,3 765,9 299 «*46 0^906 0,766
9,2 762A m 8,45 0 )^594 0,502
3,4 7%,6 299 8,43 0,0313 0,264
T57*T 
%  • 2SB0
Los tsffîf^ OB te partCtela y las vslooldaâss te gw#
TOS para la fluldlflowlte# te les materlmles utilisâtes #n z m %  















o s %o o
via# (18) ♦ V%30àmn re «mire# «ait
Oxlâo ferrie# preeedemW de plrltaa de %r@l#$
TmmaRe de partfoulest entre 60 y aoo *#31ae/palg*
(0,025 "0#W74 ëa|
Telooldad de gee* 0,10 0,20 m/eeg# y me jer mta
ai esta vsloclded æ  reatrlnge a 0,12 ^  0,18 rn/ms* teleelde* 
dea inferiorea a 1m loâioadw paeden de^rmiaar la foraaaldn 
de eanales. Con velooidaâes miperlerea as aleanaarfa une me** 
nor denaldad de pelve en el leobe y aerla mayor la eantldad de 
agtuA qae arraatrarla el gaa efliQreate, llegdmdoee, al equellaa 
fueran eaeealvaa, a foxwrae grandes aoaaa vaofaa o ’*alogs**, eoa 
el oonaigoiente détriments en la interaocidn adliâo«gaa.
Oxido f^ rriee "Plnoa Arag*»^ #
TemaRe de partfoalaa* entre 60 y 150 mallaa/pulg.
(0,025 -0,0105 oa)
Yeloeidad de gaa* entre 0,06 y 0,16 m/aeg« y 
M  jor atki ai se restrlnge a 0,08 «0,14 m/rn&^ m
Laa oondioionaa de floidifioaoiA& para momlmm de PSgO^  
y FejO^ no difieren mnobe de laa indioadaa#
5.
Para la determinaoidn del aaafre eoatenido en aiaeralea 
de bierro ee ha atiliaade el «ftedo de Freaeniuat üaa oaatidad 
exaotaaeate peaada de j^ rehlema ae msMla son 12 veoea eu peae 
de una meaola de earboaato Mdioo y nitrate petdaioe en la inre-
poroidn de 4*1» Se celooa en un orleol de nfquel y se lleva a 
cabo la fumldh oxidante elevando sumremeat# la température y 
procurando no aehrepaaar mueho la de fuai*&. I# nasela fundlda 
ae dlauelve en agua oallente, ae filtra y ee deaooa^aen Isa s %  
bonatos con dsids olsrhfdries csneentrads# Se évapora a eeque*» 
dad en eW^ aula de peroelana a baSls marfa# Se agrège 15 oo« HCl
y 80 mmlve a evaperar a aeqtWad a fia de ellmlaar Iss altratss 
qua màB tarde aolestariaa sa la deterainaslda grmrim^ trloa de los 
suif * tse# SI résidas se dlemelve en aixa dastllsâ», se filtra y 
se âlluye hasts 350 eo« Se salients hasts ehollleida y se sgregsn 
r^ldamaate 10 es# de ssloeida de oloruro bdrise dohle normal, dj^ 
luldoe hasts 1(X) s*s* y saleatadse a ehnHislsa# El presipltad* 
de sulfato baricô se de js repssar durante uns hors y se filtra %  
bre crisol de Oses h#
El prosedImleato del andllsls que m ha se^lds pars la 
determlnasldn del hlerro en los dxldos es el que se reoomlends, 
para el case de dxldos fuertemeste eslolnados, en el trstado de 
Anallsia Quantitative de #*D* freadwell*
El anhidrldo sulfurow) procédante de la oxidasidn del sul 
furo ferroso o de la# plrltas sq reooge ad)sortidmlolo en una se- 
lucldn de oarbonato sddioe. la valoraeldn del emlfito formado se 
efeotds yodlmdtrioamente. Uns pequeRs musstrs de la soluoidm de
salfito eras terne nte medlds se via rte aobre otrs oantldad tsmhWn 
ne did a de soluoidn 0*1 K de yodo, s la que se ha aliadido el HOl 
suficlaate para oonoogulr que el Mdio ses écido# Se diluye oon 
egua destilads y se valors el yodo en exoeso oon MluoWn 0,1 lî 
de tiosulfato sodioo*
Oomo e^smplo de los méteàes de o&k»m2o mtiUsadm en %m 
prenante InvestIgneWn, vmos » âesnrrollai* de on mode emig^te 
les cdlottlea raellnedoe Mbr# #1 oiele dml.
1. l^ .,m n 6 M s m .Ë .b%.a1 ,iw,ni.%Br»
W  9A93#,
Lectors aedla de loe pares termeeldctrlee# » 36,8 aT
» 16*0
Cerreccidn correspond lente a la #old#dom frfa » 0,6 mV 
(dedoolda de la te&la x n i )
loctora Qorreglda de loe parse te raool^ o^ rlooe •
« 36,8 o 0,6 « 37,4 mV
femperatura correepondlente « 900*0
{dedttclda de la tWbla XXIX)
a^ta* " 762,8 mm. de %.
* 72,4 KB. d# H^ «
'^ î’raaot. ” 85,0 mm. de Hg.
1*0«9« * 762,8 . 72,4 • 835,2 mm %.
?m “ 835,2 ♦ 85,0/2 - 835,2 ♦ 42,5 - 877,7 wa H(g ♦ 1,153
a%.
o) , w  ,g»iMjyg,.,jftteaB.âf,.%2#-
APp.e. . 165,2 mm de 8g. ; « 762,8 ♦ 165,2 - 928,0
t .  : r  ■ •- .(valer dedaolde de la fl* 53) 
*p.e. - 273 * 18 - 291*K
, Pp.e.M (928,0)(64)
Y - ■II.-- » ■ 14,26
y I ( 291
lip * 0.8»
* '
8) gtoflff it 1* am.#2"-
♦w-ter - *»*"'' "
9» 1173
q « 0,0626 MwmNmmw, ■igitw-.i m 0,266 Utrom/eeg#
877,7 291
“imaoter " **°® «•
(3,14)(9,06) 2
S, sseolM %zw«wer#ml re mater »   ....     „ m 20, 2m*
q 268 <sm /^B»g,
T « mmmm m  .....  hum. » 13,28 OÊà/mg» « 0,1328 #/eeg.
3 20,2 aa^
") gAowle a# le relmol&a twlolel melee PegOVmelem^eS.-
2000 FsgO^ del 90# da rlquesa « 1800 gr de FegO^ pure 
3800
Oa “ « 11,26 melee de Pm Oi pure
159,7
60 gre# ?eS del 82,5# de riqueeu « 49,9 6»  de PeS pure
49,9
W » mmmmmrn m 0,963 meleS dô P»S pUTO
® 87,8
% 11,28
«## # «mnpw: m 26
#o 0,983
2. satfeBa, a*.
Para peder der ua tarnaHe media de la# partfeuXae del dad- 
do ftfrrloo iweeedemte da piritae utilinde em ameetra# experiem# 
elae, m ha verifioado uu amdllei# de tamieade del mlmme, cmm 
lea remiltadoa que se Imdloaa en la tibia JTL
Caloule del tamttfle medle de Ian partioulaa de Pe^ Oi 
preoedenie de pirltM
R: âe mmllm* t ^ r t a r a  de tamefie meél* 
aallft ea em. en eau
Cantidafi reo£ 
gida. Kl ea gr.
Tf/Di
50-60 0,0297-0,0250 0,0273 6,0 220
60 — 80 0,0250-0,0177 0,0213 34,6 1624
80 -U)0 0.0177-0,0149 0,0163 22,7 1393
100 -130 0,0149-0,01» 0,0127 27,7 2181
150 -200 0,0109-0,0074 0,0089 _ 9.9, _
^  Kl • 100 ^Ki/Di *6429
El tamaRo media de laa partfeulae, qua paede deflalree 
oomo el que tendrfa uaa part foula hipet<ftiea qua tmriera la miemm 
forma y euperfiele e^^offiea repreaentatlva del eenjunte, puede 
oaloularae per la expremiëa
luego, ea auastro oame V^p ** 6429/100, d@ donde Dp » 0,0134 em#
3* (Emkmk. #  JüK&mAm m &m  m
ALsA& m, W e *
21 eontrel de la remeeida ae lleva a eabe per aadllala 
del 80g produelde ea la reaeei6# El SOg se haoe burbujem# du­
rante un perfode de üempo detenimaâe # travde de dee fraaeee 
en serie, A y 6, que eentiemea %ma eolueidm de oaxbomate eddioe 
del 3#* Dm  muaatraa A ae diluyerem hast# 1 litre en matraa af£ 
rade, laa B ae Maliaarea en eu tetallded* Ea la alguiente tabla 
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8 8 m  « R  @
S  H #4 O St# # # # » #
8 8 8 ® » *
«S’! « « « 8 8 8
8 8 8 8 8 8
<H
Si
■< «< -4 ^w m  ^ %e
fee ter âe la soluoldn â# Ig » 1*603 
Id# id* tlemafate # 0*#@
Para la auaatem lÂt
tel. Ig 0*1 B ifiadide » (40) (1*003) » 40*12 
Tel. tieaolfate 0*1 B
gMtede # (11*55) (0*#8) • 11*42
Tel» 0*1 n eemmmld#
per el SOa • 40*12 - 11*42 • :^ *7D
Tel# I2 0*1 H que oM«a (20*70)(1060) 
mirfa fa sMstra total * #,#„!»,*# # 2870
10
Para la auestra 1B$
Tel» Ig 0*1 H «iladlte « (40) (1*003) # 40*12 
Tel. tie#mlfato 0*1 B
gaatade • (3*2)(0*986) » 3*10
Tel. Xp 0*1 B oeofWBriide
per la saeatra tetal # #*12 « 3*10 30*96
Para la ameatra 1 tetal*
Tel. Ig 0,1 H ôOMWlde per el 30g * 2070 # 36*96 » 2907
1 00. de Ig 0*1 B équivale a 0*0044 gra» de FeS
Tes que ha reaaeienade • (2907)(0*W44) # 12*02 gra.
De xmede aadle^ m  precede eea lae demde mueatrae* 8am% 
de el PeS que eorreepeade a eaàa una de ellaa ee tea&rf el Fes 
que ha xeacKdeiMide deed# el prineipie del oiele 7 per difereneia 
a la oaatidad liieial* W^ * el qm» qwda ea el leehe aim reaeeie- 
nar* w* Bastard dividir este valer per para teaer la fraeei^ m 
del FeS iaiaial que resta en el leehe* W/%^ * ea eada memeaW.
* • , .rtMgia*
La velooiâad de reaoeida dw/e^  d# ea mmwate deter^ 
nado e* veadrd dada per la peWieate de la earva w/e^  freate a 0*
en el punte eorrespeadlente* Dlohem pendlente# ban site aedidaa 
ouidaâeaaaentet twm âm el valer aedie de repet ides determlnaele- 
mes.
5* 0<lcu3. 4e 1# v a lm ién  VlAl on or.m1w«1ftr mmwm##.
De la reæelifei fes a 10 — e- 7 Fe^ O^  # 0% el
repreeenteme# %^ r*
» melee inleialee de Fed
w m melee de que quedem el eabe del tieape O 
• melee Inleialee de FsgO^
O * melee de PSgO^ que qu#dmn el oebe del tlempe O 
ee tendrd*
U » W )*10 por le que
w w  \w / w ^ w  \^ w /
.10 - .10 
w Vw, / wAe
Por ejei93j», ml tlmap» O ■ 6 omaa&e R/%^  » 0.492,
Mrét
O 20-10
—  ».      m 10 • 30.35
s 0.492
6. la^ ffltmolrfa 4# mommolmom# dm iwlaoldmi.
4» / » \*Xatogrmol6a 4o la eoaaei^ —  ni • K — —
\ *e
SeparaaAe fwrlablmmt
A  K M
— “  "Il j dm toadm
U* ’





m # S# ddCtr
w® *
1 1 K ( m - 1 ) *
W  ^ - '% 'wj* - ■*
pas solde al 2» mlaabra# ee teadrëm m — #
*•
1 1 K ( « -> 1 } •
%-r " "'"W'-"'T" *  é i ' y maitl-
»a
plloande aabea mleabre# per  ^* re«aw flnelwetit»
/ • o f
■■°" • 1 .  K ( m - 1 ) #V  ^^
7. qe?A.,&..M
La deters^ naelda de la energla de eetlTaelda ]^r el ae'tg^ 
de grdflee* a partir de la eurva de la figura 28 ( 66 ) ré­
sulta may err^nea y ee mda exacte el preMdiaieate aaalltioo, - 
biea sQplleaode el a^^de de loe prMeéies e el de loe afaiiaee 
ouadradee.
La eouaeidn ee de la ferma K « C /ÎW^  faaaedo
legarftmee teadrMoet la K « la 0 — ZVsV bf y peea&do a le#
logeritaos deoimalee* 1%  K « legO — AE^/2*303K.
Lee valeree experimeat^ Lee reemd^ dee ea la tibia XXEflII 
(peg. 165 )» mm pezvdtlrda oeastruir la tabla XTIII
MâiBÊÊÊLJSbEBOL
Odloul09 moemtioa pmtu, la deWmmlmaol*» de la aærgfa «mmata 
de aotivaaida» Beaeaiéa entre F#8 y Fe^ O)#
♦ *0 r ne l#gl 1/(2,303) {1,96) (ï)
900 1173 0,1# -  0, 7 9 5 ^ 0,0001#992
850 1123 0,098 • 1,008774 0,000195*7
825 1098 0,061 • l,21«ff}0 0,000199736
800 1073 0,0» -  1,346787 0,000#441B
750 1023 0,(0» - 1,782516 0,0#a4410
Pedremaa pmm^ i^ Ueitear el aigaleate aletema de eeuaeie-
- o,7»8eo # les c - 0,000186992 A 8^
• 1,008774 m los 0 - 0,000199317 AS*
- 1,214670 m las 8 - 0,000199736 As*
- 1,346787 fc les 0 - 0,00%04418 AS»
- 1,782516 m les 0 - 0,OCC214410 As*
SwMde lae des primeras y la# tree iHtiaM de lae ecma- 
olonee anterlerea* ee teadré*
1*804IS4 # 2 leg 0 - Ü*(K^ jb2J09 
- 4*343973 # 3 le# G - 0*000010504 Ag*
Bamlvieade est# eletma résultat 
» 30400 Keel/eelHEg*
C « 1,07 • 10* mla.
Mrftoao Ae lee «Xaiwf
MultipXiOMdo el eistsM de oixico ecuaeieaee enWs plea- 
teado* por loe oooficientos do lae iMOgnltee log Q y por loe do 
A E* teadremoe* on ol primer oeeo* lee miemee ooueolomoe y en el 
eogusdot las eiguientoe (ooyoe Wrmlnee eetM #doe mnlMpllo#* 
doe por 10000) s
- 1,#8&* m 1,869» W O -  0,000349657 d fi*
- 1,970305 - 1,95*7 leg 0 - 0,000381485 AK *
- 2,429440 • 1,997% leg 0 - 0,000«»0%  M  *
- 2,753076 - 2,04418 leg 0 - 0,000417867 Ak *
- 3,821877 » 2,14410 log C - 0,000459712 A e*
Simiande reepeetlvemente lae olaeo eeuaelenee Mterleree 
y estas clnco ahera planteedae* reeWLta el slstema elgniente#
- 6,148627 - 5 log 0 - 0,001000837 AE*
-12,462926 "10,00873 log 0 - 0,002008757 As^
Bate elstegm reenelto das
As*. 36360 Koal/nel-Kg.
0 - 1,1 • 10*
Vemee pose* qua «bee mdtodee dan veloies eufieientemen- 
te exec toe d entre de les erroree experlmentalee#
En la figura 29 (pdg# 07) vienen rspreeantadoe les relo- 
res del orden de reaeeiÆd# m# frente a les veleree de la temper^ 
tura absolut a f# eneontrdbdose que dentre de les errera e experi— 
mentales» loe diet into# puntoe quad an alineadoe en una recta*
For msdlda direota de la pendlente y la oxdenaâa en el origan, 
se e nouentra que aquella recta viens repreeentada por la eouacidn
m » 0,00413 T - 3,04
g. Goaow PE mwmm» y ABA prosssos cowgxm»s
a® par» 1» {«iâaclôo a# girtt®».-
®) CKWle a# la fraool^ â«l azttfra Imiolml d# 1» Plri- 
t» nm male «la gxlÆwp a#l wotcr #n faaaW a®l tl##-
00 de resMenota d#l cclldo mn el mlMo#-
3e man## per inteipeaeieii gréflca d# la eooaeim
f l
V *1 f d(# ) (Waee iMs* 101), En la tabla XXX ee realiaa
el ealoulo de lea valeres de p&em diet late# valer## del
tlempe de realdeftcia de la plrlta en el remster, oorreepondlente# 
a unn tempe ratura de reacolen de 800^ 0®
zÆM,jaa
Oaloulo de le# valere# de e** para dlatlatod tlempo de realden- 




9g - 10 mla 
o<» 0,1
9g ■ 20 mlB, 
oj. 0,05 mla%
9g • 30 altt. , 
0,033 Bin”
0,25 0,7 0,975 0,987 0,992
0,50 0,385 0,952 0,975 0,#1
1 0,195 0,905 0,952 0,967
2 0,095 0,838 0,905 0,936
3 0,055 0,741 0,860 0,905
4 0,030 0,670 0,818 0,874
5 0,020 0,606 0,778 0,846
8 0,011 0,4» 0,670 0,766
En la figura 94 se re alla an lae Integraclonea graflea# 
obtenléndoee los remiltado# que se Indloan en la figura y en 
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goaotare» par» 1# oximmWa de Plrltaa #- 
ftT i ^ * *  w lfW J M »—
Se reall&é #1 oAe%ü# p&ra les omsoa «a qja» m utilioe 
oomo éXismnto pirita prooeâeatea de ?ar#ia (Haelva) de elevad# 
riqiaeaa (84,7^ y pirlte pyœedeate de le# Firimee de uaa rl%% 
ea Inferier (56*2^#
Ya ee ladled anterlosmate que la yeloeidad de reaeclda 
ee praotleaæate la mlema eea eual eea la preaedeaeia de las pl«# 
rltem, por oooslguleatet para las que veaes a eommlderar# yaldrda 
loe dates que relaoloaen el tlmq^ e de xeaideaela eoa la fræolda 
del aeufre Iniolal de la plrlta que sale sla quasar del reaster 
y que se iadlearoa ea la tabla lXZ(pi{g« 102} «
1) fmsfllMt UlUMflilf gjg?
slderemos* por e jwa^ le* que el tlempo de resldeoola del sdlldo ea 
el reaetor es de 10 mlautss# Para la prodtioelda de 2#45 m>leS"#Kg» 
de SOg por hors y métro oualrado de reactor, vîmes que baofa fal^  
ta allmeatar horarlameate en el reaotor 151 Kgs# de plrlta para# 
los ouales, en el ease que ooaslder#mos, Irda aeomp@Sad<m de 
(15,3)C151)/84^ 7 . 27,3 Kgs. de gaega#
El drldo f^ rrloo que se ha de utlllsar ea el reaotor es 
el prooeâente del regeaeraâor e Ird aoompsHado de clerta oaatl— 
dW de fe^ O^  ouya <udLdsel6% no se o<M#letd sa el ml sms y de oie£ 
ta oaatidad de gaaga que llsmare^e j| • 31 stq»oaew^ e q%w el p %
oentaje ea peso de Fe^ O^  ea la masa de 6ddos libres de ganga# es 
decir referldo dalomeemte al PegOi y Fe^^, es del 5,1#, al Igual 
que antes, eerdn ydlldas las olfras que alll se obteafan en le 
que se reflore a todas las oorrlentes de solides, solsmente que 
este® Inolulrdn adeads olerta oantldad de ganga»
Sa el esquema que viens a oontlnuaeldn se repreæntan
das las oorrlentes de sdlidos Ijodloaado en oada m m  de elles las
coapoeloiones respeettvas* Todae eobre la base ém 1 bora y 1 %  
tro ouaâraâo âe seocidn transversal de reaotor»




J. ioA Kjssv-i *^50»# 3
El valor de j|, viene âetermliiado por la eondloldn de que 
la oompoeloldm de la masa de dridoa regeneredos, ha de eer la 
ma que la que rétama al reaotor y la misma que la que se extras
del sistesia* Es deolr que se ha de oumpllr que
» d 27,3 27,3
6656 a a a 27,3 «554 a a 102 a 27,3
dadas se omaplea pmra un valor de g igual a 1755 Kgs#
jWbas lgu#g^
Bel reaotor saldrA: pues, oontlnuamente, 8332,3 Kgm* de 
sdllâos per bora y por metm ouadrado de reaotor# Boa Kge# de s& 
llôos qua hWbran de ester oontenidos en date serdn (0,5)(8332,3) » 
• 4166 Kgs« y eoam la densldad de polvo ha de ser 787 Kgs« por ss^ 
tro eübloo, el ei^sor del leoho remiltard 4166/78? » 5,3 métros 
con una relaoldn Z/D * 5,3/1,13 • 4,68#
Kn ouanto al regeimraâor, su seeolf^  seguird siendo de 
2,55 métros ouadrado# por métro oimârado de reaotor, puesto que
Tiens de te rmlnmâm per la eantldad de airs asoeaarla, y esta m  
varia» I# cantidal de solides que sale del régénérai or ee de 
6438 Kge», por le que el tlempo de rsaldenoia m ré  
(2t55)(îi)(787)/B4M y la altam l, ee oàloulard omèo wtsa, por 
la expreeida (2,55)(B)(787)(8l,2)/84^ » 89,5, de dome î. * 4,63 
métros y por oonalguleate el tlem]^  de rsaldenoia vale 1,10 ho* 
ras y l/t * 4,63/1,80 • 2,56#
Se haa rspetldo todoe los odlouloe para otros tlempo# 
de resldencla y loe result ado# ee r»flejan en lae tmiae VI y 
VII (Psglnas 111 y 112 rsapeotlvamsate)
2. CÆleiae a» v m t p m m  par» la 9xta«Blfe &# ?#3 -
reaotor en faaoloa del tlemoo de resldencla dsl sdlldo
3e réalisa por lategraolda grdflea de la eeuaolda 
1 0(0
u  ^ y d(e ) (v^æe p4g. 116)# Sn la tmia XX se reall-
San los oaloulos necesarloe dleha Integraoldn, oorreepoa-
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8. RSaOME» PB PAÎOS wMsaîcoa 
1. H»«>olrfn antr» el yg y el
*) ïiimajBtBSStiBBStiaE»-
Yalords ag^ pe eerm» #paWl#a$## ml mlela
GmMlelmma##• V *A«
(mla.) gr* mal##
0 49,4 0,563 l,w
2 36,58 0,416 0,74
6 24,13 0,276 0,492
12 15,21 0,173 0.308
20 9,86 0,112 0,200
30 7,64 0,087 0,155
50 7,32 0,083 0,148
Wmma W»l# S






0 49,5 0,563 1,00 76##e tablai
1 46,62 0,530 0,941
3 38,49 0,453 0,777
7 28,05 0,318 0,566
15 17,03 0,194 0,344
30 11,26 0,128 0,227
48 8,58 0,0# 0,173
iiiwJMSiÜX
TttXores expérimentale# oorresponâtente# al claie
0 W wA® Oondiolaaaa
(nia*) gr. ffiolaa
0 43,30 0,494 1,00 Vaasa tabla I
1 40,88 0,465 0,945
2,5 37,33 0,425 0,863
6 31,15 0,364 0,720
10 25,72 0,293 0,595
16 19,62 0,224 0,454
25 15,00 0,171 0,330
1X13
VaXores «xperlmeatales correaponËjsnten el cielo a-4
0 s » A® Conàloion»a
(nia#)« 4P* nalaa
0 49,50 0,563 1,000 VéoBo tabla 1
2 47,24 0,538 0,955
5 41,79 0,476 0,845
10 34,02 0,387 0,688
20 23,25 0,264 0,470
35 14,63 0,166 0,296
45 11,71 0,133 0,237
Valores experimental## eerreeponâlentee ml ololo Âr^
« w wAo Oonmieimamm*
(mla.) gr. mdl#*
0 49,50 6,563 1,000 Ytfmme te&lm I
4 46,65 0,530 9,942
10 41,98 0,477 0,849
20 35,81 0,407 0,725
40 28,51 0,324 0,576
60 23,50 0,267 0,475
mu.„
Valoree expsrtnentslee oorrampftoâientem ml clolo *»6
« w Cendielmwm*
(mia.) gr. mol*#
0 37,11 0,422 1,000 Vemme ta^lm I
1 34,29 0,390 0,925
3 25,49 0,290 0,688
7 16,66 0,190 0,445
35 9,50 0,108 0,256
XI 5,52 0,063 0,149
fffflilllIii.llWfcMÉi
Vmler## o#%v##pM»&l«mt#e al elele Jp»T
• « OMâleimmm*
(ffitei) .BifiElimiM 1 ■#1—
0 74,25 0,845 1,000 T iom  ta^ lm X
2 a,48 0,700 0,828
4,75 46,48 0,5# 0,625
8,47 32,78 0,373 0,441
14,95 20,95 0,238 0,282
28,9 12,62 0,144 0,170
37 11,# 0,131 0,395
gna
Talon# #e»eplewrtaae# e#rr#i^ #aâieat*B al olelo a-8
4 W wA# genrtieleaem
nJMlittr
0 86,60 0,986 1,000 Vf mm# W»Xm I
2 75,14 0,»5 0,867
4,67 58,84 0,670 0,678
8,3 45,42 0,516 0,525
35 30,72 0,»0 0,»5
30 16,52 0,188 0,191
32,67 15,26 0,17» 0,176
3UBbàtmJSSSSL






1,126 1,000 V6as* tabla I
2 85,22 0,970 0,861
5 67,52 0,7% 0,683
9# 28 51,77 0,590 0,524
16,63 36,62 0,417 0,370
28 22,42 0,296 0,226
45 17,80 0,202 0,180
9JXLJL Xgf
Ÿmleree o#le«l#a#e eerr»#p<mâlemte# #% #lal#
»
xmftlX
*A® -sJBL—% ia r a /t m
0 1,000 20,00 1,000 1.815
1 0,850 0,1180 a,75 1,141 t8m « Mkla
2 0,740 0,0880 23,50 1,277 XXXTZXX
3 0,880 0,0715 25,15 1.409
4 0,592 0,05% 28,90 1.535
6 0,492 0,0419 90,» 1,785
8,75 0,400 0,0900 »,00 2,190
12 0,908 0,0209 42,90 2,805
15,5 0,290 0,01^ 50,00 3,090









1,000 20,00 1*000 1»618
1 0,941 0,0890 20,80 1,098 Vfmme Wklmxxxmx
2 0,850 0,0750 a, 75 1,107
3 0,777 0,0680 22,80 1,189
5 0,880 0,0515 25,20 1,292
7 0,568 0,0400 27,70 1,422
10 0,470 0,0299 31,70 1,595
12,5 0,400 0,0225 35,00 1,783
15 0,344 0,0175 39,10 1,995
17,5 0,310 0,0130 42,30 2,0W
20 0,280 0,0090 45,70 2,190
Vmleree ealeolaa*# eorrempwdlmates al dele M i
•
( # w
*A, O A m
0 1,000 «• 20,00 1,000 , 1,510
1 0,940 0,0549 20,60 1,028 V4mm tObla xxxnn
2,9 0,863 0,0475 21,60 1,077
4 0,800 0,0425 22,50 1,118
9 0,760 0,0400 23,15 1,147
6 0,720 0,0365 23,90 1,180
8 0,650 0,0310 25,40 1,240
10 0,595 0,0270 26,80 1,295
13 0,510 0,0220 29,50 1.397
16 0,454 0,0185 32,00 1,484
20 0,385 0,0150 36,00 1,610
22,5 0,350 0,0115 38,60 1,690
ZAMiA I &^ itf3JL 
Valerse oalomladoe eerreepedlede# ml dole e«4
» #A# oA (»oA>***^ m
(adju)
0 1,000 20,00 1,000 . 1,360
2 0,955 0,0415 20,90 1,0167 Vémm W»l#UZVZZZ
5 0,845 0,03# 21,80 1,062
10 0,688 0,0270 24,50 1,1435
15 0,960 0,0205 27,90 1,232
20 0,470 0,0195 31,30 1,312
25 0,400 0,01^ 35,00 1,391
30 0,345 0,0%9 39,00 1,467
35 0,296 0,0(*0 43,80 1,550
e W/Wo • dW a/w (WoA)*"^
Wq dO
(mla#) (mla.-l)








20,60 1,0125 74mm t4blmxxzmi
6,5 0,900 0,0145 21,10 1,022
10 0,849 0,0135 21,80 1,035
14 0,790 0,0125 22,70 1,055
18 0,745 0,0113 23,40 1,0606
20 0,725 0,0107 23,80 1,070
22 0,700 0,0102 24,30 1,078
Ï4BI.A JOIV
Valores calculaÂos oorrespondientes al clclo A^7
* */*o dw“ r r a s — ..o
D/W
(mill*)
G 1,000 — 13,38
1 0,910 0,1070 13,73
2 0,828 0,0850 14,10
3 0,745 0,0746 14,60
4,75 0,625 0,0577 15,42
6 0,558 0,0457 16,08
8,47 0,441 0,0320 17,70
14,95 0,298 0,0130 21,40
20,25 0,240 0,0682 24,20
28,90 0,190 27,80
37 0,160 31,20
w u , j s m








1 0,920 0,0870 11,60
2 0,892 0,0780 11,70
3 0,TO5 0,0693 11,83
4,67 0,678 0,0530 12,10
6 0,620 0,0452 12,37
8,30 0,529 0,0356 12,73
12 0,422 0,0238 13,40
15 0,355 0,01% 14,05
20 0,280 0,0122 15,16
30 0,191 0,0049 17,50
32,67 0,176 0,0025 18,15
ZABIiiAiiJUSKSSEL 
Valore# ealcialadoe oorxeapeadlaatae al clolo A-9




1 0,920 0,0780 10,00
2 0,861 0,0678 10,00
3 0,790 0,0600 10,00
4 0,735 0,0527 10,00
5 0,683 0,M57 10,00
7 0,593 0,0363 10,00
9,284 0,524 0,0277 U>,00
12 0,458 0,0227 10,00
14 0,416 0,0203 10,00
16,633 0,370 0,0164 10,00
20 0,312 0,0132 10,00
26 0,226 0,00^ 10,%
35 0,200 0,0028 10,00
45 0,180 20,00
e) Ortan d# riaoelrfn oenetaat# valooldad.»
TXRiA xxmn
Orden da raaoeltfn y oonstanta da Talooldsd de la raaeeltfa astra 
7aS y  ?*^3
1/T a E
t« c T9 K X i<r* axpaidaaotal axpariJMtttal
900 1173 8,52 1,815 0,160
850 1123 8,90 1,618 0,098
825 1098 9,10 1,510 0,061
800 1073 9,32 1,360 0,045
750 1023 9,78 1,210 0,0165
a) c V n










CœaparaoidQ de lea TUlmaa oaloulaAos de la saastaata d# v#le» 








Coaparacldn da las vslaras oàloaladas da wAa 
tslas*
osa las ai^ arlsts^
» *A» wA*
Oiola a» t® C (mla.) sj^ ariaantalas oaloaladea.















































































2* Beeoelda eatre #1 Z 
' «} Ta^ oras exMrtj»irt<g,SB.~
*â«r.à yr.yr










2.5 0,825 0,0916 i
8 0,197 0,0219 '
aasM-jam

























Taleres e%perlma»$al#e oerva^ j^ aâiaatee al olel* B<»4
•
(aim,}
Arafz* n # 4 m l  
(gr*)
t Oeadleleeee










































Valeras oalouladM aerraspaadlaate# al olcXa M X
e
( mia * )
f • df/d# mlm, ^








VeXorem calculados correspendisates al olelo M 2
0
( mla# }
t - «/a# mia#








Vàleraa eelealaâe# eerreepeWlaaWe ml oiele M i
• f at/<» m j u *
(■la.)







7alores oaletilades eorreependlemi*# ml oielm B-4
» f df/ao mim. *• ®"
(Ma.)







Qomttmtm da valeal&md d# la ramoaidà aatra al VaSg y ?ea^ 3
ta C f *K 1/8 K
900 1173 8,52 1,43
850 1123 8,90 1,38
800 1073 9,38 1,29
750 1083 9,78 1,17
le# âmto# exparlmemt#!## reeegld## dmrmat# 1# pressât# 
Imreetigaolda ## ###a#at»a w% Xo# emader### d# l#Wr#t»rl# 
wSmTQB 5# 6f 7f B y 9# mrohlvade# #a #X lAeraÉerl# d# 




















Oeamtamte &# la emwelda de Arrheaitts 
Bléme#e
P#M#e medle de les pmrHmÙJm de la fMMlAe i ream 
gida eatre de# tendoea de «tertaraa de mella «dy 
Rima» ^ rtre n*
taadle m^ie de le» partirai»»
Baergia «pazente de aetlvaelA»
Prrael6% del asafre ialelal de la pirlta %ae reata 
ea al reaaWr al eebe de a» tleggpe #
Caida de preadia ea al eriilole aedldar




Qaate de i^ trfgeae ea el re#»aerad#r 
daatô de exigeae ea el regef*Mdar 
PrralAt
Présida atraa^ irlea 
Présida media en el reaeter 
Pzesi^ paaterlfieie
leetwp» maoemitriea eerrespead iente a la tema de 
preaidn pesterifleie
Oaida de praudda èa el reaeter
Presidn de 80g
leetwa maamitrlea eraree^ndieate a la traa de 
présida ea la parte et^Aer del reasiw
Sales de Ps 
de an tie
ra el leaha del rsgsmradsr al e#a
Caste valimitriee de gas ea las eeadisleaes del 
rsastmr






















Oaratante salversal d# les ra»e#
SeaaiAi
@M##ratmra




l^les de ^ ^ 3  #n el reeeWr #1 e«#e de tta tlea^ #
Melee de Peg03 en el rerater tnteSelmente
Prracidn del fed gee aele rantfonemeate ein exlâer 
del reeeter
Yelealded m#eAMlelel de gra
frraelAn del mmtvB de le pirite gae raie eesiinra» 
mente ela onlder del reratra
Selee de feS en el rerater el eebo del tlempo #
Meles de fed en el rerater lalelWÊmenW
Belral6 emfre/hlerre ea le pirite el ee&e del 
tlmiqpe #
BelralAt erafre/merre en le pirlte inielelmente
frraelto del fed inielel gae reste en el rerater el 
oete del tle«#e 0
frraeidn del %  ieleiel de on elraente de feâ 4 de 
tedg gra reete en el rerater el Mte del tleiug^ e #
Yeleoldad ej^ pralel del edllde en el rerater
freelA» tetdl




Yeleoldad de le reraelda de enldralAk de pirite e m  
fegOi# ezprerade erae AraeWn del eaofre inielel de 
le f&lte# lû. orao del tlrape #
Meeidn melar tegOj/ÿeS el ente del tierae 0
Belraidn molar fegOy/feS inielelmente
w/ 0^ m Fraeoldn del feS Inioiel gas resta en el rerater al 
oebo del tiempo 0
„Z. ^ )L«. # V&locldad de la reraolda de oxldralda del FeS earn 
We de fe^3» eiq^ ressda eeme frraal<^ a de la oa&tlded Inlolal,
#1 oeho del tleaps 0
(F®203)o
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